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RESUMEN 
La presente necesidad de realizar proyectos de edificación en los cuales desde la etapa de 
diseño se definan y coordinen correctamente los diferentes aspectos que lo conforman 
como lo son las especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones diversas así 
como también la etapa que comprende el establecer tiempos de trabajos y costos, es cada 
vez más complicado debido a la complejidad de los mismos y la insuficiente o imprecisa 
forma de manejar la cantidad de información del mismo.  
Debido a esto, evitar dificultades en obra como demoras o ampliaciones de plazo permiten 
la aplicación de recursos diversos como lo son los fundamentos o lineamientos en gestión 
de proyectos de acuerdo a las diferentes necesidades dentro de los proyectos de ingeniería 
civil, las cuales vienen siendo promovidas por líneas de aprendizaje tales como los 
enfoques PMI y BIM ,los cuales combinan sus propios fundamentos teóricos con la 
aplicación de programas digitales para presentar sus alternativas. 
Por medio de la presente presentación de tesis se propone presentar como bajo estos 
enfoques se lleva a cabo un proyecto de edificación y a lo largo del desarrollo de los 
mismo presentar las distintas herramientas que simplifiquen el entendimiento y ejecución 
del mismo, tanto en aspectos como la presentación así como también en la mejora en 
plazos de proyecto, comenzando por la etapa de anteproyecto desde el diseño de la 
estructura hasta la etapa de planeamiento del cronograma de trabajo con sus respectivos 
costos y realizar la comparativa. 
El proyecto de estudio consiste en una edificación para uso de oficinas en el distrito de 
Jesús María, en Lima, lo resaltantes del proyecto es como se puede llegar a incluir los 
distintas especialidades que lo conforman y como implican cierta dificultad a razón de 
mantener una correcta distribución de tiempos o espacios que no permitan el atraso en las 
distintas actividades, lo cual actualmente es complicado en cualquier tipo de edificación.  
 
Palabras Claves: Modelamiento, cronograma, presupuesto, PMI, PMBOK, áreas de 
conocimiento, grupo de procesos, BIM.  
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ABSTRACT 
The present need to realize building projects in which since the design stage they be 
defined and coordinate correctly the different aspects that make them as they are the 
structural, architectonic and different installations as well as the stage that that involves 
establishing work times and costs, it is every time more complicated due to the complexity 
of them and the lack or imprecise way to manage the amount of information of it. 
in order to avoid difficulties in construction site such as delays or expansions allows the 
application of diverse resources like the fundaments or lineaments in project management 
according to the different needs inside the civil engineering projects which are been 
promoted by lines of learning such as PMI approaches and BIM which combine their own 
theoretic fundaments with the application of digital software to presentate their 
alternatives. 
Through the presentation of this thesis it its proposed to presentate how by this approaches 
an edification project is carried out and through the development of it present the different 
tools that simplify the understanding and execution of it, in aspects such as presentation 
and the improve in time lapses of the project, staring from the pre project stage from the 
structural design until the working schedule planning including their respective costs and 
perform the comparison. 
The study project consists in an edification for the use of offices in the district of Jesus 
Maria, in Lima, the highlight of the project is how the different specialities in construction 
could be included and how they imply a certain difficulty in order to maintain a correct 
distribution of times or spaces not allowing the delay in the different activities, which 
actually is very complicated in any kind of edification.. 
 
Keywords: Modeling, Schedule, budget, PMI, PMBOK, Knowledge areas, process 
group, BIM. 
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INTRODUCCIÓN 
En la tesis que lleva por nombre “Estructuración y Planeamiento para la Edificación de 9 
Niveles bajo los Enfoques PMI – BIM” se trabaja con la inclusión de los planteamientos, 
técnicas y áreas de aprendizaje que proponen ambas metodologías para llevar a cabo la 
mejora en presentación, tiempos y costos dentro de un proyecto de construcción con el 
fin de evitar demoras en plazos e incompatibilidades entre especialidades y así llegar a 
alcanzar una etapa en la cual el proyecto pueda alcanzar su desarrollo y posterior 
presentación . A propósito de este proyecto de tesis el desarrollo está sujeto a un conjunto 
de temas, los cuales de una forma ordenada muestran las etapas en las cuales se dividen 
los distintos temas realizados por medio de capítulos. 
De esta manera, el primer capítulo lleva por título :”Introducción” en la cual entran a 
tallar los aspectos básicos de lo que se espera realizar con el presente proyecto de tesis 
,como también características generales sobre la actualidad de proyectos , la problemática 
general con la identificación de las causales de distintas incompatibilidades en proyectos 
,los aspectos que se esperan conseguir por medio de objetivos y como se espera dar una 
solución o propuesta con la aplicación de dichos enfoques. El segundo capítulo lleva por 
título “Base Teórica” y tiene la finalidad de establecer los parámetros teóricos iniciales 
respecto a los ejes centrales de contenido de los párrafos siguientes, permitiendo así sentar 
las bases de sus desarrollos. 
De acuerdo a la base establecida en el primer y segundo capítulo se prosigue con el tercer 
capítulo “Desarrollo del Anteproyecto” en donde se propone elaborar la primera etapa del 
proyecto en donde se explicara qué aspectos lo conformaran tanto en arquitectura y 
estructura partiendo de la premisa que es un diseño preliminar de la edificación y está 
sujeta a verificación por medio de reglamentos como lo es la normativa peruana y este 
pueda ser elevado a una etapa de proyecto definido, se acompañan los distintos 
anteproyectos elaborados junto a sus respectivas modificaciones en donde al final del 
capítulo se consigna un proyecto en temas de arquitectura definido. 
A continuación del tercer capítulo se presenta el cuarto que lleva por título “Análisis y 
diseño estructural del proyecto definido” en donde con el proyecto ya definido se procede 
a la justificación del diseño de distintos elementos estructurales así como la revisión del 
mismo en donde por medio del reglamento correspondiente, se verificara la estabilidad 
del proyecto así como de sus elementos de concreto armado que lo conforman a fin de 
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completar la etapa estructural del mismo, al final de este capítulo se cataloga el proyecto 
como definido arquitectónica y estructuralmente. 
Posteriormente al cuarto capítulo proseguimos con el quinto capítulo “Componentes de 
instalaciones y equipos del proyecto” en el cual la temática de este capítulo radica en la 
necesidad de elaborar en una medida básica establecer que componentes deben formar 
parte de un proyecto de edificación, siendo así los diferentes tipos de instalaciones que lo 
conformaran a fin de mostrar la interacción de distintas especialidades dentro de un 
determinado ambiente y como se realiza la distribución de los mismos, siendo así las 
instalaciones sanitarias en redes de agua y desagüe, instalaciones eléctricas en lo que 
correspondería a tuberías y pasos para iluminación de ambientes , de la misma manera 
redes del sistema de agua contra incendio compuestas por tuberías y todos estos 
acompañados formando parte del modelamiento BIM final. 
Prosiguiendo con los capítulos tenemos el sexto capítulo que lleva por nombre 
“Planeamiento de proyecto bajo enfoque PMI” que, como su título lo indica conlleva a 
explicar y elaborar las diferentes técnicas y métodos que propone el enfoque PMI para el 
desarrollo de un proyecto, en este caso al ser un proyecto de construcción hay que 
seleccionar que áreas de conocimiento serán de utilidad y pueden ser aplicadas para para 
finalmente llegar a establecer el costo y tiempo del proyecto. 
A continuación del sexto capítulo viene el séptimo capítulo el cual es “Planeamiento de 
proyecto bajo enfoque BIM “que también, como el capítulo anterior se pretende realizar 
por medio de las técnicas y elementos que conforman el enfoque BIM el desarrollo de 
costos y programación del proyecto en cuestión, siendo así también el apoyo en diferentes 
programas de cómputo los cuales actualmente pueden tener una mayor gama de 
componentes a fin de facilitar el control y proyecciones en obra. 
Finalmente para completar el proyecto se presenta un capítulo acorde a la comparativa de 
propuestas antes mencionadas, en donde en función a los resultados propuestos por ambos 
métodos descritos entre el quinto y sexto capítulo se puede establecer una tendencia a 
cuál puede ser la alternativa de solución final para este proyecto en particular. Todos estos 
capítulos finalmente están acompañados de un conjunto de comentarios y conclusiones 
finales a fin de resumir el contenido total de la tesis y asegurar que los objetivos 
inicialmente planteados sean resueltos. 
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La introducción de cada uno de los capítulos es una referencia hacia qué temas irán 
resaltando o desdoblando para su respectivo análisis y comprensión más rápida, el 
conjunto de referencias para el desarrollo de la tesis en especial vienen siendo tomadas 
por distintos materiales de trabajo de cursos llevados por el tesista así como referencias 
bibliográficas encontradas durante la propia investigación del tema. 
La investigación resalta su importancia debido a la necesidad de establecer el desarrollo 
de un proyecto de edificación con la guía de enfoques que ayuden a mejorar la 
confiabilidad de plazos y costos a fin de evitar atrasos o ampliaciones dentro de las obras 
debido a la poca aplicación de algunas temáticas o conceptos no concretos para el 
planeamiento y ejecución de proyectos , que radica en que la mayoría de los proyectos es 
llevado por un tipo de enfoque que podría clasificarse como tradicional en comparación 
a otro enfoque más moderno y que apoya el uso de nuevas tecnologías que no son 
utilizadas en su totalidad en la actualidad y más aún en un plano de trabajo importante de 
ingeniería civil que resulta atractivo. 
Esta investigación ha sido elaborada en cumplimiento de las exigencias académicas de la 
facultad de ingeniería, escuela profesional de ingeniería civil para obtener el grado de 
ingeniero. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO GENERAL 
Dentro del índice propuesto para la presente tesis, el primer capítulo es definido como 
punto inicial para proyectar las características principales de la problemática actual así 
como los parámetros básicos acerca de las ideas propuestas a elaborar dentro del 
desarrollo de la presente tesis. 
1.1 Marco Situacional 
La problemática actual sobre el desarrollo de proyectos, como ha sido mencionado en la 
introducción señala la existencia de deficiencias en técnicas adecuadas para el manejo de 
información, tiempos y costos dentro del diseño y posterior ejecución de una edificación 
, lo cual conlleva en la mayoría de casos a un incorrecto tanto de plazos como también de 
información de proyecto causando un mal manejo de tiempos entre tareas y la constante 
incertidumbre en las labores de instalaciones en la cual la interferencia entre 
especialidades es causal de modificaciones y la no conformidad con los planos del 
proyectista propuestos en las primeras etapas del proyecto. 
De la misma manera para mitigar estas situaciones, lo que actualmente se toma como 
respuesta en obra frente a una incompatibilidad entre especialidades y aplicado en la 
mayoría de casos es contactar al respectivo especialista, realizar la elaboración de su 
informe respectivo y realizar las respectivas acciones correctivas, lo cual en teoría es 
correcto dado que el mismo responsable es quien efectúa la revisión pero al llevarse a la 
practica el tiempo de trabajo en el cual la actividad o entregable no puede continuar o su 
retraso arraiga otra serie de entregables es en toda medida una ampliación al tiempo de 
culminación del entregable lo que normalmente ocasiona por ejemplo: bajo un método de 
programación de proyecto como lo es el método de la cadena critica, normalmente 
utilizado ,todas las actividades dependientes de estas o con fecha de continuación 
posterior a esta tengan una demora incrementando el plazo de entrega de proyecto. 
De plantearse una pregunta a resolver como base de desarrollo para el presente proyecto 
de tesis se puede establecer la siguiente: ¿Existen fundamentos o enfoques en la gestión 
de proyectos para mitigar este tipo de situaciones en obra y que combinen una base teórica 
y práctica para estructurar una edificación del tipo de oficinas? 
De acuerdo a la propuesta del proyecto tesis con un tipo de edificación idealizada, existen 
un conjunto de factores claves que intervienen en el desarrollo de un proyecto de 
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edificación de oficinas como lo son el uso de la edificación, el tipo de configuración 
estructural que será realizado, la cantidad de ambientes a incluir y cuáles serán los 
entregables (partidas) que conformaran el progreso del proyecto; estos parámetros juegan 
un papel muy importante en el diseño del proyecto en manera estructural, arquitectónica, 
en costos y tiempos por lo que también formarían parte de la problemática al ser causantes 
de constantes modificaciones al proyecto general. 
Dentro de algunos parámetros que pueden entrar en mención a fin de dar un mayor nivel 
de detalle en un punto de inicio del planteamiento del proyecto se pueden incluir los 
siguientes. 
Uso de la edificación: El uso propuesto para la edificación del presente proyecto de tesis 
consiste en la creación de una edificación para el uso de oficinas, puede tomarse también 
como darle el uso de oficinas para una entidad y atención a clientes. 
Tipo de configuración estructural: Debido a la necesidad de establecer una edificación la 
cual tenga un correcto factor de seguridad y teniendo conocimiento que llegaría a albergar 
tanto personal eventual como administrativo, se considera que la configuración sea una 
edificación con la base de elementos de concreto armado y compuesta en su interior por 
muros de albañilería. En los planos se muestra la selección de un tipo de estructura basada 
en pórticos. 
Cantidad de ambientes a incluir: Según el uso y configuración estructural definir la 
cantidad de ambientes a incluir también es un factor clave a identificar, esto debido a que, 
de considerar un número mayor de ambientes la configuración estructural por ejemplo, 
deberá de contar con un mayor número de columnas a fin de poder soportar la carga que 
significaría un mayor número de personal proporcionalmente al número de ambientes. 
Definición de entregables: De acuerdo al desarrollo de todo lo antes mencionado, habría 
que llevar las distintas tareas de construcción al cronograma de trabajo, el cual como es 
de conocimiento general donde a razón de un gráfico de barras o una línea de balance se 
puede conocer cuantos días serán necesarios para la culminación del proyecto. Definir 
qué tareas o actividades serán las necesarias para cumplir objetivos o elementos de la 
edificación no es una tarea tan sencilla, esto debido a que de no existir un correcto 
secuenciamiento entre tareas o una sobrecarga de las mismas en un sector podría llevar a 
un retraso en los siguientes sectores. 
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1.2 Antecedentes 
Realizando una primera mención respecto al significado que tanto el enfoque PMI y el 
enfoque BIM han provisto en los últimos años en relación al planeamiento o ejecución de 
proyectos en particular se puede indicar que ambos enfoques son abordados por un gran 
número de ingenieros dentro del cual está presente una brecha en lo que aplicación se 
refiere por parte de sus propios usuarios expresado de la siguiente manera: Aquellos que 
expresan su preferencia por uno de estos enfoques, descartan o desestiman los procesos 
ejecutados en el segundo argumentando que el procedimiento para resolución o 
planteamiento de distintos tipos de situaciones ya es conocido por alguno de estos 
enfoques y resulta más conveniente seguir aplicando la mismas estrategias que apreciar 
los puntos positivos del otro enfoque; esto último ,por experiencia propia, tiene cierta 
recurrencia de apreciarse en labores tanto al interior de obra como durante la 
planteamiento inicial de la misma dado que dentro de un grupo de trabajo el proponer una 
idea diferente a la comúnmente utilizada normalmente es descartada o elaborada de una 
manera propia de la cual el conjunto de resultados es tomado en cierta parte muy común 
como indicador mas no en su utilidad conjunta. 
El estudio de las practicas propuestas por ambos enfoques a la fecha de realización se 
podría definir de la siguiente manera: El enfoque PMI realizando una breve comparación 
entre los dos enfoques antes mencionados, es aquel que ha llegado a tener un mayor 
alcance de difusión hacia el conjunto de ingenieros civiles particularmente a nivel local 
como lo es en Perú, esto último radica en que de acuerdo a la lectura de la bibliografía 
propia del enfoque como lo es Guía de Fundamentos para la Gestión de Proyectos 
(PMBOK), diversos conceptos, guías y procedimientos forman parte de prácticas 
recurrentes dentro de las ramas de la ingeniería civil para el planeamiento de proyectos, 
esto último es abordado en un mayor detalle en el quinto capítulo. Es una apreciación de 
la misma manera el considerar que el PMI (Project Management Institute) por medio de 
su certificación de aprobación del respectivo examen con base de la guía antes 
mencionada, ha permitido ganar adeptos a su enfoque dado que dicho certificado es 
reconocido como un indicado que el interesado es alguien con todas las competencias 
posibles para ser ejecutor o director de distintos tipos de proyectos, lo cual posiblemente 
a la presente realidad se podría calificar como si dicho ejecutor tuviese la labor de un 
contratista. 
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De la misma manera si se realiza una revisión a publicaciones e informes que compartan 
una relación respecto a las propuestas del enfoque BIM se puede mencionar que muchas 
de sus aplicaciones de la manera teórica son aplicadas en un número mucho menor de 
proyectos en la realidad peruana, esto dado que como se explicara en el capítulo VII la 
presentación de sus resultados no es la representación gráfica a la cual se está 
familiarizado dado que también se consigna la elaboración de modelos por software y 
formas diferentes para la determinación de tiempos en un proyecto. Si bien es cierto 
actualmente hay una oferta y demanda en aumento por parte de distintos centros de 
enseñanza para poder aprender a manejar distintos tipos de programas que se califican 
como BIM los cuales se complementen entre ellos para poder abarcar el mayor número 
de premisas que se plantean cumplir por este enfoque, esto último también tiene una 
connotación de trasfondo la cual es similar para cualquier tipo de enfoque o conjunto de 
conocimientos que vea reflejada el uso de programas y es la siguiente: El conocer y 
aprender al usar un programa para satisfacer una necesidad o resolver no necesariamente 
permite el aprovechamiento de todos los recursos del mismo si no se tiene el fundamento 
teórico para comprender sus alcances y limitación.  
Dicho esto, da el punto de partida para evaluar la propuesta teórica del enfoque BIM la 
cual por predilección ha sido desarrollada por el Lean Construction Institute, en la cual 
de la misma manera que se identificó en el enfoque PMI la presentación de papers o 
informes respecto a la utilización de sus fundamentos para resolver temáticas de la rama 
de la ingeniería civil forma parte de la base teórica del mismo, claramente aun no muy 
abordada en nuestro país y con un mayor desarrollo en países de Latinoamérica a 
diferencia de países europeos en los cuales la influencia del BIM ha sugerido el 
replanteamiento en la presentación de documentos así como de manejo de información.  
Si bien es cierto, en la actualidad el enfoque BIM está ganando cierto número de  adeptos 
,mayormente debido a que los programas de cómputo para su aplicación resultan en cierta 
medida novedosos para un sector de ingenieros y con múltiples usos para nuestra realidad, 
la brecha que separa la sistematización y aceptación de estos es considerable respecto al 
enfoque PMI, ya establecido ; pero no por ello significa que las aplicaciones no reflejen 
un resultado que se deba de ignorar sino en su defecto aprovechar las propiedades que se 
ofrecen para mostrar alternativas de solución diversas y escoger la adecuada para las 
situaciones de los proyectos. De la misma manera que distintos especialistas de diferentes 
nacionalidades en América como en Europa han podido ir definiendo de acuerdo a sus 
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propias realidades y necesidades las acciones a realizar para buscar el máximo 
aprovechamiento de sus proyectos. 
1.3 Objetivos 
Dentro de lo que corresponde a la explicación de los objetivos que se plantean lograr por 
medio de la presentación del presente proyecto de tesis se puede comenzar mencionando 
que el conjunto de objetivos específicos a incluir son generados a partir del desarrollo del 
proyecto junto a la premisa del objetivo general, siendo así el objetivo principal o general 
es: 
Mostrar como por medio de los enfoques PMI y BIM puede elaborarse un proyecto de 
edificación de oficinas desde el diseño del mismo hasta la ejecución considerando 
tiempos y costos, para lo cual como se mencionó anteriormente se quiere mostrar como 
con un enfoque que podría clasificarse como tradicional como lo es en cierto punto el 
enfoque PMI con técnicas ya adoptadas por la mayoría de proyectos como lo son las 
distintas presentaciones para cronogramas de trabajo como lo son los cronogramas PERT-
CPM y Gantt frente a la propuesta BIM que descarta la aplicación de estas presentaciones 
de cronogramas ofreciendo la alternativa de presentar dicho cronograma de trabajo por 
medio de líneas de balance entrelazando lo que es la tarea o entregable propiamente dicho 
junto a la respectiva sectorización y nivel en el cual se está trabajando.  
Continuando con los objetivos planteados para el proyecto de tesis, ya asignándoles una 
definición de objetivos específicos, los cuales también pueden ser utilizados para 
establecer hitos de proyecto y se pueden mencionar los siguientes: 
La elaboración de la edificación desde una etapa de anteproyecto, la cual también es parte 
integral del desarrollo de la tesis esto debido a que existe un gran factor de aporte hacia 
el tema de la tesis dado que al no tomar como base una edificación la cual ya incluya las 
instalaciones, estudios realizados así como la arquitectura y estructura ya definidas para 
la aplicación de los enfoques anteriormente mencionados existiría un menor grado de 
aporte al proyecto de tesis, al ser una edificación cuya estructuración comience desde cero 
permite más rápido identificar los posibles errores o modificaciones que puedan existir a 
fin de cumplir los estándares de resistencia e incluso a lo largo de la etapa de diseño de 
anteproyecto también dado que el modelamiento BIM ( el cual será explicado en el 
séptimo capítulo ) seria controlado en su totalidad y no existirá un alto grado de 
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incompatibilidad al ser intercambiado entre diferentes especialistas por cada especialidad 
como es realizado en la mayoría de proyectos. 
El diseño de componentes o redes interiores que conforman las distintas especialidades 
del proyecto desde la estructural hacia las distintas instalaciones sanitarias y eléctricas; 
debido a que se busca realizar un proyecto de edificación en el cual su realidad propia 
considere la inclusión de especialidades bajo la idea que su propia coexistencia no cause 
interferencias y como estas pueden ser reflejadas en un posterior modelamiento. 
Si bien el tema de instalaciones de los tipos antes mencionados pueden contemplar un 
mayor número de elementos en un proyecto de diferentes características, para el presente 
proyecto de tesis se propone solo incluir redes horizontales como verticales además de 
algún equipo indispensable para estas de acuerdo a la única finalidad de mostrar la 
interacción entre especialidades de acuerdo a la geometría idealizada, esto siendo 
realizado con la finalidad de uniformizar el grado de complejidad de los elementos 
existentes en cada especialidad del proyecto.  
Cumplir con los parámetros de seguridad estructurales, los cálculos de elementos 
estructurales como de seguridad sísmica serán realizados de acuerdo a la normativa 
vigente a la realización del presente proyecto de tesis, tal cual como todo proyecto de 
edificación que debe ser realizado y verificado acorde a los parámetros establecidos para 
su aceptación y debida seguridad. De acuerdo al elemento o conjunto de los mismos la 
realización de la verificación y diseño del mismo ira acompañada de una debida 
explicación, tablas resumen y  cita de respectiva normativa para justificar los resultados 
que se presenten analizando como estos están a medida de lo necesitado, está implícito 
que el cálculo puede ser realizado por medio de ayuda de programas actuales ( lo cual 
puede ofrecer la reducción o aumento del número de programas que manejen la 
información conjunta) pero este resultado debe de ser interpretado correctamente. 
La elaboración de cronogramas y presupuesto para cada enfoque, como punto base para 
la comparativa el realizar los cronogramas y presupuesto permite conocer cuáles son las 
proyecciones de acuerdo al seguimiento de las propuestas incluidas en la base teórica de 
cada enfoque para finalmente poder complementar la idea del objetivo general por medio 
de la representación adecuada que el respectivo enfoque sugiera.  
Finalmente establecer una comparativa entre los enfoques PMI y BIM en base a los 
resultados de programación de tiempos y costos, respecto a esto último es muy importante 
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recalcar que en primera parte al establecer un sesgo entre los dos enfoques es posible que 
se identifique que en algún aspecto del proyecto uno de estos dos enfoque tenga cierta 
tendencia a mejores logros dentro de los proyectos de ingeniería , lo cual no desacredita 
ni indica que en el futuro sea esto así dado que como se explicó en la introducción y 
posteriormente en los capítulos sexto y séptimo correspondientes a los enfoques PMI y 
BIM respectivamente ,cada uno de estos están sujeto a ser evaluado dentro de una 
situación o edificación determinada, la evaluación que se le asigna a una determinada 
categoría para esta presente tesis se basa en la experiencia respecto al desarrollo de los 
enfoques en cuestión ,claro está que esta experiencia de los enfoques está basada en 
lectura de bibliografía y cursos llevados relacionados con la temática de los enfoques por 
lo que se permite y se puede aceptar otras opiniones respecto a la evaluación realizada. 
1.4 Metodología 
Sobre la metodología planteada para la presente tesis se puede tomar en consideración 
que se basa en el método analítico ,el cual se basa en la revisión de informes, bibliografía, 
material gráfico acerca de estudios de distintas ramas previamente realizados los cuales 
propongan un soporte que encamine el tema en desarrollo por etapas , lo cual acompañado 
a la aplicación de distintas fórmulas normadas por reglamentos del país en lo que 
corresponde al desarrollo de estructuras , permitan establecer una idea preliminar de 
proyecto , la cual resulta en la estructuración inicial del proyecto(anteproyecto) la cual es 
un boceto de la integración de conceptos e ideas planteadas mas no es una estructura 
definitiva pero permite determinar las características de las expectativas por quien 
propone dicha edificación y mostrando las mejoras que deben de realizarse a fin de 
alcanzar una etapa de proyecto definitivo. 
Con el fin de obtener por análisis los puntos a ser mejorados del proyecto preliminar 
vamos a utilizar el método analítico para los diferentes elementos que conformen la 
edificación y siendo así identificados, realizar la debida revisión o modificación de ser 
correspondiente, tanto por separado como en conjunto, dado que la estructura debe de ser 
funcional en conjunto. A partir de la realización de la estructura definitiva ,se procede a 
elaborar lo que corresponde a la creación de cronogramas y estimación de costos del 
respectivo proyecto, el cual siendo ya sea por el enfoque PMI o enfoque BIM necesitara 
el soporte del método analítico por medio de la búsqueda de datos existentes, en la cual 
por medio de información obtenida de proyectos anteriores, los cuales tienen una relación 
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al presente al ser realizados para la misma función (edificación de oficinas), se tienen 
proyecciones de mano de obra e insumos necesarios para elaborar cada una de las distintas 
actividades dentro de la edificación a fin de poder realizar los entregables propuestos. 
Mediante el método analítico aplicado a ambos enfoques se obtendrán distintos resultados 
tanto para la realización de obra, en lo que a días de trabajo se refiere como también al 
costeo de la misma en lo que corresponde a los materiales y mano de obra, esto basado a 
las características propias de cada enfoque estudiadas anteriormente las cuales se 
abordaran en posteriores capítulos respectivamente y como sus propuestas respecto a 
dichos temas afectaran la presentación final de cada uno de ellos ,cabe resaltar que la 
mejor solución presentada para este proyecto no es siempre la solución correcta a elegir 
para un posterior proyecto, esto porque cada edificación proyecta necesidades diferentes 
las cuales aplicadas a un solo enfoque pueden o no satisfacer dichos requerimientos 
además corresponde a cual de dichos enfoques tiene una mayor gama de utilidades dentro 
del desarrollo en tal proyecto. 
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CAPÍTULO II: BASE TEÓRICA 
Previamente a empezar con la elaboración de cada uno de los capítulos que componen la 
presente tesis, deben de definirse el conjunto de bases teóricas de los mismos que serán 
utilizados para poder desarrollar los capítulos, la clasificación de base teórica puede 
jerarquizarse de acuerdo a tres (03) temas esenciales: estructura, instalaciones interiores 
y enfoques de gestión. 
2.1 Base teórica estructural 
Como punto de inicio respecto a la geometría general del proyecto se puede comenzar 
por definir el proceso para la creación del conjunto total de esta, la cual finalmente 
correspondería a ser la estructura general del proyecto. Morales (2006) define este primer 
proceso de la siguiente manera: “La estructura debe concebirse sistema o conjunto de 
partes y componentes que se combinan ordenadamente para cumplir una función dada” 
(p.1). Enunciado que puede interpretarse como la unión de distintos elementos para 
soportar una determinada carga de acuerdo a la necesidad del proyecto o requerimientos 
requeridos por la distribución de ambientación. 
Dicho conjunto de partes y componentes inicialmente se pueden relacionar directamente 
con los elementos que comúnmente conforman un sistema estructural sin entrar a detalle 
de un tipo específico de configuración, estos elementos ya sean columnas, vigas, losas o 
placas , por mencionar los elementos más utilizados, tienen un conjunto de propiedades 
de acuerdo al material que los componen, el cual realizando el descarte de una opción de 
perfiles longitudinales o transversales basados en secciones metálicas o de acero , es 
usualmente escogido el material de concreto acompañado de reforzamiento en la 
dirección del elemento. 
El concreto como tal, tiene un conjunto de propiedades y especificaciones generales las 
cuales son indispensables para el cálculo, como también para el incrementar el manejo de 
información del mismo a ser modelada y son las siguientes: Relación esfuerzo-
deformación a compresión, módulo de elasticidad y módulo de poisson. 
Respecto al módulo de elasticidad del concreto, su significado teórico de acuerdo a lo 
descrito por Harmsen (2002) se define como: “Un parámetro que mide la variación de 
esfuerzo en relación a la deformación en el rango elástico. Es función del ángulo de la 
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línea esfuerzo-deformación y es una medida de rigidez o resistencia a la deformación de 
dicho material” (p.29). Ver figura 1: 
 
Figura 1: Curva esfuerzo deformación para el concreto 
Fuente: Harmsen(2002, p.29) 
 
De acuerdo a esto para establecer un valor a dicho parámetro se tendría que revisar la 
variación antes mencionada por medio de posibles ensayos de laboratorio, pero a fines 
prácticos y de normativa vigente, dicho valor de acuerdo al Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) tiene la siguiente expresión, con unidades MPa. 
𝐸𝑐 = 𝑤𝑐1.50.043√𝑓´𝑐 
Añadiendo un elemento estructural de material adicional al concreto se puede identificar 
al acero, en forma de acero de refuerzo, el cual Morales (2006) da la siguiente definición: 
“El acero de refuerzo en concreto armado son varillas de sección redonda, las cuales 
tienen corrugaciones cuyo fin es restringir el movimiento longitudinal de las varillas 
relativo al concreto que las rodea” (p.7). , realizada esta definición de una manera similar 
al concreto antes descrito, se pueden identificar algunas propiedades o parámetros tales 
como módulo de elasticidad y esfuerzo de fluencia, ambas con los siguientes valores de 
acuerdo a la norma E.060 de concreto armado según el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) en los siguientes subíndices: 
“8.5.5 El módulo de elasticidad, Es, para el acero de refuerzo no preesforzado puede 
tomarse como 200000MPa” (p.59). 
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“19.3.2 El esfuerzo de fluencia especificado del acero fy no será mayor a 420MPa” 
(p.174). 
Continuando con el tema teórico estructural se puede detallar cada uno de los elementos 
antes mencionados básicos para una edificación basada en un sistema de material de 
concreto armado, comenzando por las columnas Blasco (1994) las define como: “Son los 
elementos generalmente verticales, que reciben carga de las losas y de las vigas con el fin 
de transmitirlos hacia la cimentación y permiten que una edificación tenga varios niveles” 
(p.30).  
De acuerdo a esto las columnas deberán de apoyarse en elementos horizontales que de la 
misma manera soporten cargas existentes en la edificación a fin de distribuir la carga a 
un mayor número de elementos de soporte, las vigas son definidas por Blasco A. B. 
(1994) como: “Son elementos que reciben la carga de las losas, y las transmiten hacia 
otras o directamente hacia las columnas o muros” (p.25). A lo cual a diferencia de la 
sección de un elemento como la columna que es longitudinal sin ningún otro tipo de 
geometría, estas pueden tener distintos tipos de forma en relación al peralte con el que 
son diseñadas. Ver figura 2. 
 
 
Figura 2: Tipos de Vigas 
Fuente: Blasco A. B.(1994, p.26) 
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2.2 Base teórica Instalaciones 
Como uno de los principales temas de realización dentro de la tesis y posterior evaluación 
bajo enfoques de precio y tiempo, el considerar las instalaciones al proyecto general 
intenta mostrar cómo pueden cumplirse los requerimientos de estas frente a una estructura 
definida, la cual podría estar sujeta a algún tipo de cambio solo si algún cálculo lo 
requiera. Las instalaciones por si mismas tratan de cubrir una necesidad específica dentro 
del proyecto, para la presente se consideran las del tipo eléctrico y sanitario al ser estas 
aquellas que están en directa interacción con el entorno arquitectónico, estructural 
propuesto.  
2.2.1 Instalaciones Eléctricas 
Las instalaciones eléctricas son aquellas instalaciones basadas en sistemas de potencia 
alimentados por un voltaje determinado, el cual para el Perú es 220V de acuerdo al 
Ministerio de Energía y Minas, el cual circula por el respectivo cableado a través de tubos 
longitudinales o transversales, canalizaciones, uniones de tubos y aparatos de activación 
diversos tales como tomacorrientes o interruptores a fin de establecer un circuito de 
corriente que alimente y active los distintos artefactos que requieran un flujo eléctrico 
para su funcionamiento al interior de una edificación de cualquier tipo para su propia 
necesidad. 
Si bien los componentes antes mencionados están siendo identificados como elementos 
de paso para circulación de cables para la alimentación de corriente, cada uno de estos 
tienen sus propias características y materiales de fabricación los cuales posteriormente 
formaran parte del modelado. 
De acuerdo a la necesidad del proyecto como a las facilidades estructurales que permitan 
la distintas conexiones entre aparatos y uniones eléctricas se puede identificar dos tipos 
diferentes de tubos de circulación tales como, tubos conduit metálicos los cuales cuentan 
con perfiles y material de acero mientras que por otra parte los tubos conduit no metálicos 
son fabricados en base a PVC. Una diferencia practica planteada para la utilización de 
estos últimos es la indicada por Harper (2004): “No se deben usar en áreas y locales 
considerados como peligrosos: Para soportar luminarias o equipos, cuando las 
temperaturas sean mayores de 70°C” (p.26). 
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Continuando con los elementos que conforman el sistema de instalaciones eléctricas se 
tienen aquellos que podrían ser identificados como accesorios de redes, comenzando por 
las cajas eléctricas las cuales tienen múltiples utilidades para la colocación de elementos 
como tomacorrientes, interruptores y pase de tuberías conduit con distintas formas de 
sección. Ver figura 3. 
 
Figura 3: Cajas Eléctricas 
Fuente: Harper (2004, p.29) 
 
Dentro del cálculo de las instalaciones eléctricas hay dos puntos esenciales a definir y 
considerar para realizar el cálculo de la máxima demanda, los cuales son: Las unidades 
de luminarias a ser consideras de acuerdo al ambiente que debe de ser cubierto por las 
mismas y la máxima demanda de potencia para la edificación. Sobre el primer punto se 
define como la cantidad en unidades de lúmenes(lux) para cubrir un determinado área 
satisfaciendo la calidad de los trabajos realizados en el mismo, esto es definido por medio 
de cálculo lumínico en cuestión del área de habitaciones y la intensidad lumínica 
producida por el tipo de luminaria escogida. Esta selección de luminaria debe estar 
reflejada a criterios tales como disponibilidad del aparato eléctrico, altura de montaje de 
la luz de luminaria y coexistencia con elementos estructurales para la colocación del 
mismo. 
Por otra parte el cálculo de la máxima demanda conlleva a realizar el respetivo metrado 
de elementos eléctricos con sus respectivos voltajes en unidades de watts o voltiamperios 
de acuerdo a la especificación dada por la luminaria para establecer una unidad de carga 
existente por niveles las cuales permitan el cálculo total de kilowatts existente. 
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2.2.2 Instalaciones Sanitarias 
Las instalaciones sanitarias en términos generales y de acuerdo al concepto dado por 
Anselmi (2014) están definidas como:  
El objetivo y la función de un sistema de abastecimiento de agua para una 
edificación es suministrar al usuario agua de buena calidad apta para consumo 
humano u otros usos, en cantidad suficiente, con una presión adecuada y durante 
las 24 horas del día a través de los aparatos sanitarios, artefactos y equipos 
conectados a los puntos de salida necesarios. (p.17) 
Concepto el cual, explica clara y concisamente lo que se debe de conseguir por medio de 
las distintas conexiones de redes con la unión de tuberías o accesorios comenzando desde 
un punto inicial de impulsión de fluido, específicamente agua, hasta el último aparato 
sanitario existente en el punto más alto de la edificación. Esto corresponde al sistema de 
agua potable el cual de acuerdo a las características propias de la edificación podría ser 
elaborado por dos alternativas de impulsión, suministro directo o por gravedad y un 
suministro indirecto que utiliza equipos de bombeo. 
El suministro directo de acuerdo a Blasco E. J. (1995) tiene la siguiente definición: “Se 
presenta este caso cuando la red pública es suficiente para servir a todos los puntos de 
consumo a cualquier hora del día. El suministro de la red pública debe ser permanente y 
abastecer directamente toda la instalación interna” (p.4).  
Lo cual es entendido como un sistema por el cual debería de asumirse que la red pública 
será capaz de satisfacer cualquier tipo de consumo de agua sin necesidad de un apoyo 
externo para hacer llegar la presión de agua a todos los puntos y/o aparatos existentes, es 
quizás el caso más ideal de abastecimiento en edificaciones debido a que no contempla 
un mayor gasto de instalación salvo las conexiones entre aparatos y la red pública. Ver 
figura 4. 
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Figura 4: Esquema Abastecimiento sistema directo 
Fuente: Blasco E. J. (1995, p.4) 
 
Por otra parte el sistema de abastecimiento indirecto contempla opuestamente lo 
propuesto por el anterior sistema, definido de la misma manera por Blasco E. J. (1995):  
Cuando la presión en la red pública no es suficiente para dar servicio a los 
artefactos sanitarios de los niveles más altos, se hace necesario que la red pública 
suministre agua a reservorios domiciliarios (cisternas y tanques elevados) y de 
estos se abastece por bombeo o gravedad a todo el sistema. (p.5) 
De acuerdo a esta idea el propio sistema de abastecimiento al menos consideraría 2 
elementos adicionales a la presión de la red pública los cuales deben de ser calculados 
para satisfacer las demandas propuestas por el respectivo reglamento así como por los 
mismos equipos para identificar un producto adecuado. Ver figura 5. 
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Figura 5: Esquema sistema indirecto 
Fuente: Blasco E. J.(1995, p.8) 
 
Para elaborar los cálculos iniciales de abastecimiento de aguas análogamente al tipo de 
sistema seleccionado se debe de comenzar por establecer las formulas y aspectos 
hidráulicos básicos en tuberías, ya que son estas las que generan la red de paso de flujo. 
Identificar el caudal requerido para un proyecto de edificación se basa en lo establecido 
por el Reglamento Nacional de Edificaciones el cual establece que de acuerdo a los 
distintos ambientes propuestos para el proyecto y sus respectivas áreas o funciones 
proporcionan una dotación total que deberá ser idealizada como el volumen total para la 
cisterna. 
El caudal elementalmente es definido como la cantidad volumetría de agua circulante en 
una unidad de tiempo y responde a la formula básica de: 
𝑄 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 
La expresión del caudal también puede ser descrita y utilizada para el dimensionamiento 
de tuberías por medio de la ecuación establecida por Hazen Williams: 
𝑄 = 0.0004265 ∗ 𝐶 ∗ 𝑑2.63 ∗ 𝑆0.54 
En donde los valores de C, d y S corresponden respectivamente al coeficiente de 
rugosidad, diámetro de tubería en unidad de pulgadas y la pendiente en milésimos. En las 
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tuberías de PVC dicho valor de coeficiente de rugosidad corresponde a un valor de 150 
de acuerdo a las tablas de coeficientes de hacen Williams. 
Otro concepto fundamental dentro de los temas relacionados a las tuberías y la circulación 
de fluidos en las mismas, es el de la perdida de carga en tuberías debido a la fricción, la 
cual obedece a la fórmula de Darcy y de acuerdo al concepto descrito por Rocha (2007) 
se tiene lo siguiente: “Es decir, que al pasar de 1 a 2 hay una parte de la energía que “se 
pierde”: que no es transformada en presión, velocidad o elevación”. Es la energía 
consumida en forma de fricción y que denominamos hf” (p.136).Ver figura 6. 
 
Figura 6: Energía en tuberías 
Fuente: Rocha, (2007, p.135) 
La ecuación de Darcy tiene la siguiente estructura: 
ℎ𝑓 = 𝑓
𝐿 ∗ 𝑉2
𝐷 ∗ 2𝑔
 
Donde f es el coeficiente de fricción de Darcy, L la longitud de tubería, V la velocidad 
propia del fluido, D el diámetro de la tubería y g corresponde a la gravedad en unidades 
de 9.81 m/s. 
Conjuntamente con la perdida de carga por fricción en tuberías otro concepto de perdida 
de carga es el de perdida de carga por accesorios lo cual Rocha (2007) define como: “Las 
pérdidas de carga locales o singulares ocurren en determinados puntos de la tubería y se 
deben a la presencia de algo especial que se denomina genéricamente singularidad: un 
codo, una válvula, un estrechamiento, etc.” (p.150). 
21 
Comprendiendo esto se relaciona a que debido a la existencia de un accesorio la altura en 
unidades de m.c.a (metros columna de agua) sufre un desnivel relativo a la continuidad 
con la que fluye y causa una disminución en el flujo circulante. Obedecen a la siguiente 
formula:  
ℎ𝑙 = 𝐾
𝑉2
2𝑔
 
Donde V y g ya han sido identificadas como la velocidad y la aceleración de la gravedad 
respectivamente, mientras que K es una constante basada en el tipo de accesorios al cual 
se encuentra la singularidad del paso del flujo. Esta fórmula es aplicada directamente no 
solo en instalaciones hidráulicas como las instalaciones de agua potable sino también se 
relaciona con la perdida de carga por relación de las longitudes equivalentes, las cuales 
dependiendo del tipo de composición de las mismas tienen valores para estimar el valor 
de pérdida total. 
En el tema de equipos de bombeo para básicamente definir la impulsión del flujo de agua 
desde un punto inferior del proyecto hasta el punto más alejado tanto vertical como 
horizontalmente se contempla la existencia de una bomba, la cual debe de consignar una 
potencia de acuerdo a la siguiente expresión: 
𝐻𝑝 =
𝑄 ∗ 𝐻𝑡
75 ∗ 𝑒
 
Donde Q ya es conocido como el caudal, Ht corresponde a la altura de pérdida total ya 
sea por accesorios como también por la propia elevación además de adicionar los 2 m.c.a 
requeridos en dicho aparato final y el valor e ,una estimación a la eficiencia considerada 
para la bomba que usualmente toma un valor de 0.6 a 0.75. 
Dentro del conjunto de conceptos básicos para la red de desagüe o evacuación de aguas 
residuales, la idea general del mismo se puede tomar de la idea descrita por Anselmi 
(2014): “El sistema de recolección, evacuación y disposición final de aguas residuales, 
tiene por objetivo recoger las aguas residuales que se producen en las edificaciones y 
evacuarlas sanitariamente, es decir sin causar contaminación hasta la red pública de 
alcantarillado…” (p.73).  
Dicho esto se sobreentiende que la misma práctica de la red de evacuación de residuos 
indica que ciertamente sus elementos deberían de estar con una tendencia hacia la parte 
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inferior de la edificación a fin de descargar sus respectivos fluidos , por lo que a diferencia 
del proceso constructivo o de conexiones existente dentro de las tuberías de agua potable, 
estas deberán necesariamente de contar con una pendiente que asegure la caída de fluidos, 
además de una diferencia elemental respecto a otros tipos de redes, estas redes de 
alcantarillado no pueden consignar en redes o ramales horizontales conexiones con 
accesorios a 90° , esto debido a que en un ramal de 90° no hay mayor posibilidad para la 
libre caída de fluido evitando conglomeración de residuos. 
Básicamente el sistema de redes de desagüe conlleva la creación de ramales horizontales 
los cuales toman unidades de descarga ,propias del reglamento nacional de edificaciones 
de acuerdo al tipo de aparato sanitario existente, los mismos que establecen un límite 
respecto a cuantas unidades pueden ser conectadas tanto horizontal como verticalmente 
en tuberías que llevan por nombre, montantes.  
Definiendo el tercer tipo de instalación sanitaria contemplada para el proyecto se 
encuentra la instalación de elementos contra incendio, los cuales si se les desea relacionar 
a un tipo de instalación, en cierto modo pueden aproximarse a las instalaciones de agua 
potable, esto debido a que un sistema de impulsión lleva el fluido desde una cisterna de 
almacenamiento, pasando por un sistema de bombas hacia una montante de distribución 
que lleva el agua hacia las tuberías y estas hacia los rociadores, de los cuales se pueden 
identificar dos tipos de sistemas de conexión ,que son de tuberías húmedas y secas, o 
distribución así como dos tipos de rociadores, que son los de tipo montante o colgante.  
La National Fire Protection Association (2016), aquella entidad cuyos parámetros de 
diseño y prácticas son aceptados por la normativa con respecto al uso de rociadores 
automáticos para edificaciones vigente en el Perú, tiene la siguiente definición respecto a 
los sistemas de tuberías húmedos y secos: 
“Wet Pipe Sprinkler System: A sprinkler system employing automatic sprinklers attached 
to a piping system containing water and connected to a water supply so that water 
discharges inmediately from sprinklers opened by heat from a fire” (p.19). [Sistema de 
rociadores de tubería húmeda: Sistema de rociadores que emplea rociadores automáticos 
que están conectados a un sistema de tuberías que contiene agua y conectado a un 
abastecimiento de agua de tal forma que el agua se descarga inmediatamente desde los 
rociadores abiertos por el calor de un incendio]. 
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Dry Pipe Sprinkler System: A sprinkler system employing automatic sprinklers 
that are attached to a piping system containing air or nitrogen under presure, 
the release of which(as from the opening of a sprinkler) permits the water 
pressure to open a valve known as a dry pipe valve,and the water then flows into 
the piping system and out the opened sprinklers. (p.19) [Sistema de rociadores 
de tubería seca: Sistema de rociadores que emplea rociadores automáticos que 
están conectados a un sistema de tuberías que contiene aire o nitrógeno bajo 
presión, cuya liberación (tal como ocurre en la apertura de un rociador), permite 
que la presión de agua abra una válvula conocida como válvula de tubería seca, 
y el agua fluye entonces dentro del sistema de tuberías y sale por los rociadores 
abiertos]. 
Lo antes mencionado explica el funcionamiento de dicho sistema de tuberías y para estos 
efectos también existen tipos de rociadores de acuerdo a la dirección de su colocación, ya 
mencionados como montante y colgante, los cuales como sus respectivos nombres lo 
indican son rápidamente reconocibles. Un rociador del tipo montante se caracteriza por 
tener la salida de agua en función vertical a su dirección, la cual está sobre la tubería de 
distribución. Ver figura 7. 
 
 
Figura 7: Rociador tipo montante 
Fuente: Recuperado de https://www.abcfire-peru.com/rociadores-contra-incendio-sprinklers.html 
 
Mientras que por otra parte, un rociador del tipo colgante difusa el agua hacia una 
dirección inferior, alineada a su colocación que es por debajo de la tubería. Ver figura 8. 
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Figura 8: Rociador tipo colgante 
Fuente: Recuperado de https://www.abcfire-peru.com/rociadores-contra-incendio-sprinklers.html 
Los elementos longitudinales o transversales como los montantes y redes de tuberías 
contra incendio así como sus respectivas uniones o anclajes a elementos son en general 
elaborados por materiales de acero galvanizado de grado 40, material el cual encuentra 
en las distintas tablas incluidas en la norma NPFA 13 relaciones de longitudes y perdidas 
de acuerdo a distintos accesorios, un motivo elemental para optar por dicha fabricación 
de material para estas redes es considerar que a diferencia de las tuberías de PVC 
existentes en ambas redes sanitarias , descritas en líneas superiores, las tuberías contra 
incendio deben de soportar una mayor presión debido al caudal de agua circulante en ellas 
, el mismo que debe de llegar de una manera similar hasta el último rociador más alejado 
vertical y horizontalmente en referencia a la montante, y por motivo principal que en 
suscitarse una situación de emergencia, estas deben de actuar inmediatamente y disponer 
su presión o volumen de agua al instante. 
Incluso es por este motivo que se considera en el proceso constructivo de montantes o 
elementos verticales de un diámetro considerable, hacerlas reposar o conectar a elementos 
estructurales consistentes debido a la alta presión a las que son sometidas y evitar algún 
exceso en las mismas y perder su anclaje. 
La metodología de cálculo de tuberías en el sistema contra incendio especifica que se 
considere un área de diseño en la planta deseada, la cual, a criterio propio puede consignar 
el punto más alejado a ser considerado por ubicación de rociador o que estará mayormente 
cargado hidráulicamente (mayor número de rociadores en dicha área) y esto relacionarlo 
al grafico densidad/área, previa consideración de un tipo de edificación a proteger y el 
área de diseño anteriormente mencionada. Junto a esto se genera un valor de caudal 
requerido tanto por dicha área hidráulica y al mismo si se considera la existencia de un 
volumen de agua para abastecimiento del propia sistema de gabinetes contra incendio 
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resultan en el volumen total de agua requerido para satisfacer a ambos en caso se suscitara 
alguna eventualidad. 
2.3 Base teórica enfoques de gestión 
Los enfoques de gestión de proyectos tienen un primer concepto general respecto a sus 
metodologías de estudio, el cual puede definirse como el conjunto de conocimientos 
adquiridos por la practica o experiencia a lo largo de los años de trabajo en el control de 
los proyectos que buscan simplificar el flujo de actividades a fin de mejorar la 
productividad del mismo conjuntamente al manejo y presentación de información por 
distintos medios. 
Existen distintos tipos de enfoques de gestión de proyectos, abocados a diferentes áreas 
alrededor de los propios proyectos sea en manera de tiempo, presentación, estándares de 
calidad, por mencionar algunos. Los cuales buscan lo descrito en líneas superiores bajo 
sus propias experiencias y mejora continua logrando así la elaboración de material 
bibliográfico presentando sus  fundamentos adquiridos a lo largo de los años o por medio 
de programas que buscan representar sus conceptos básicos, pero es necesario mencionar 
que el objetivo común de estos es el mismo por lo que la selección y aplicación de algún 
tipo de enfoque determinado está sujeto a las características y necesidades propias de los 
diferentes tipos de proyectos existentes, tanto en el área de la ingeniería como otras más. 
Si bien la gestión de proyectos está abocada a resolver distintas situaciones diversas , la 
mayor dedicación de los enfoques está centrada a la reducción de tiempos de trabajo como 
de costos de proyectos, los cuales cómo es posible de apreciarse en la realidad de los 
proyectos de ingeniería civil son causantes inmediatos de cancelaciones y aprobaciones 
de contratos de obras, debido a que se pueden originar respectivamente tanto situaciones 
de minusvalía donde la viabilidad y continuación de un proyecto con mayores gastos y 
tiempos de los propuestos inicialmente no generan ninguna utilidad ni beneficio, esto 
exceptuando la realización propia de la edificación, o de plusvalía donde bajo la reducción 
de presupuestos o tiempos genera algún tipo de ganancia hacia los ejecutores o entidades 
contractuales. 
Claramente la necesidad de mejorar los procesos o de buscar una mejora sustancial a los 
proyectos lleva a muchos especialistas a formar parte de alguno de estos grupos de 
enfoques, los cuales para este proyecto de tesis corresponden al Project Management 
Institute (enfoque PMI) o el Lean Construction Institute (cuyos fundamentos teóricos 
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están relacionados principalmente hacia el enfoque BIM) y muestran sus propios datos 
de participantes asociados a ellos, particularmente en el Perú , el PMI a la fecha 30 de 
Noviembre del 2017 consignaba 1794 miembros que de acuerdo a su propio artículo 
publicado, el capítulo de PMI en el Perú es el más grande de habla hispana en el mundo. 
Ver tabla 1. 
Tabla 1: Miembros del capítulo PMI en Lima Noviembre 2017 
 
Fuente: Recuperado de: https://www.pmi.org.pe/pmiranking/ 
Un fundamento que puede estar justificado a la realidad debido a que muchos de sus 
conceptos de medidas en unidades de tiempo como lo son los cronograma Gantt-Pert son 
difundidos masivamente a lo largo de estudios universitarios particularmente en temas de 
estimación de costeo, además de la propia necesidad de actualización de conceptos 
generados por dicho instituto que anualmente publica una edición nueva de su manual 
para la gestión de proyectos.  
Por otra parte detallar actualmente el enfoque de gestión BIM como tal, se puede abordar 
como la metodología de manejo de la información, por su siglas en inglés, la difusión de 
los programas de soporte hacia este enfoque está en pleno auge debido a la difusión por 
medio de cursos específicos a algún tipo de necesidad de proyecto como la elaboración 
de planos de distintas especialidades, a lo cual la demanda actual de cursos como de 
ofertantes de los mismos es un indicador base que dicho enfoque y sus prácticas 
relacionadas buscan adentrarse en los distintos ámbitos de la ingeniería civil.  
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CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO 
Como continuación del capítulo anterior, el presente capítulo pretende presentar de 
manera cuantitativa, cualitativa y grafica las distintas características y criterios que 
pasaran a tomar parte del anteproyecto propuesto, el cual es el objeto de estudio y será 
evaluado a lo largo de la presente tesis. Bajo un numero de revisiones se observara el 
conjunto de medidas correctivas frente a lo idealizado inicialmente y ver como se alcanza 
la etapa de proyecto definido en arquitectura. 
3.1 Diseño arquitectónico del proyecto: 
Comenzando el capítulo cabe mencionar una vez más el motivo de la realización de un 
anteproyecto inicial antes de realizar un proyecto definitivo con distintas modificaciones 
a lo largo de su ejecución. En un principio lo mencionado anteriormente se deriva a que 
actualmente existe un modelo de generación de proyectos el cual es definido como 
design-bid-build. Konchar (1997) indica lo siguiente:”The owner normally contracts with 
a design company to provide “complete” design documents. The owner or owner agent 
then usually solicits fixed price bids from construction contractors to perform the 
work…” (p.12). [El dueño normalmente contrata con una compañía de diseño para 
proveer los documentos de diseño “completo”. El dueño o dueño agente allí normalmente 
solicita ofertas de precio fijo de los contratistas de la construcción para realizar el trabajo].  
Según el fundamento de este modelo de realización de proyectos se puede deducir que 
este modelo es el predominante en la mayoría de proyectos o etapas de contratación del 
mismo por la propia realidad del manejo de proyectos ,esto último que se podría explicar 
de la siguiente manera por medio de un ejemplo: Una entidad toma la decisión de elaborar 
por un determinado tipo de necesidad  una obra de la cual no existe una proyección de 
presupuesto ni visión clara a cuál será el resultado final del producto, pero que oferta y 
pone a concurso o licitación la realización de la misma en donde de acuerdo a sus políticas 
pueden optar por una determinada alternativa priorizando algún aspecto como por 
ejemplo el económico y finalmente de acuerdo a esta decisión comenzar la obra en sí 
,arriesgando la existencia o posible ocurrencia de incompatibilidades las cuales pueden o 
no existir de acuerdo a como se encamine la obra con la consigna de contar con un mínimo 
de al menos tres (3) grupos de interés tales como entidad, desarrollador de planos y 
ejecutores de proyecto.  
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Si bien esto antes mencionado funciona como un modelo de realización de proyectos 
predominante en nuestra propia realidad, también existe una visión de desarrollo de 
proyecto el cual, como lo indica su nombre en inglés lleva el nombre de “design-build”. 
Konchar (1997) afirma y lo define de la siguiente forma:”Design – Build is a project 
delivery system where the owner contracts with a single entity to perform both design and 
construction under a single design – build contract…” (p.13). [Diseño– construir es un 
sistema de entrega de proyectos donde el propietario contrata a una sola entidad para 
realizar tanto el diseño como la construcción bajo un único contrato de diseño y 
construcción].  
Esta última forma de modelo de realización y entrega de proyecto se toma como la elegida 
para formar parte del presente anteproyecto debido a lo mencionado en el anterior párrafo 
en donde se señala que para la aprobación y propuesta de diseños primarios como la 
propia realización del proyecto para posteriores costos no será necesario contar con un 
responsable o grupo de ejecución adicional que cumpla la una función en el intermedio 
del proyecto, claro está que la presencia del asesor del presente proyecto de tesis se 
identifica como parte del grupo de realización del proyecto. 
Los párrafos anteriores pueden considerarse como una reseña sobre la justificación de la 
idea de realizar un numero de anteproyectos y no un proyecto final inmediato, de la misma 
manera puede decirse que esta idea de design – build si puede ser aplicada para ambos 
enfoques de estudio que serán abordados en la presente tesis dado que bajo el enfoque 
PMI la búsqueda de satisfacción en las necesidades de los “stakeholders”, término que en 
español corresponde a los interesados, conforma una de las áreas de conocimiento en las 
cuales está basada la guía de proyectos PMBOK por lo que aplicarlo para una primera 
etapa de proyecto es una idea acertada. 
Por otra parte haciendo referencia hacia el enfoque BIM, se puede mencionar que esta 
idea es como una base de pensamiento secuencial hacia lo que finalmente se quiere tener 
como resultado de proyecto, esto porque si bien el enfoque BIM tiene un apartado hacia 
lo que es el manejo de procesos dentro de una etapa de ejecución de obra en búsqueda de 
la optimización de la misma por medio de ajustes en la programación como también un 
punto complementario el cual es la presentación del proyecto bajo la mejora gráfica e 
interfaz, esto antes dicho podría plantearse como una idea fundamental: Presentar el 
proyecto lo más claro posible para que sea entendido por todos los interesado. Por lo que 
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para el enfoque BIM definir la primera parte del proyecto como el anteproyecto será de 
utilidad para comprender qué tipo de edificación o elementos llegaran a modelados y así 
analizar en un primer momento como las distintas especialidades a definir posteriormente 
podrán coexistir en base a los diseños arquitectónicos propuestos para finalmente evaluar 
sus diseños conjuntos esperando no encontrar algún clash o interferencia entre estos. 
Como último punto, antes de describir la geometría propia del anteproyecto se indica que 
para una justificación de las decisiones sobre el diseño interno y externo del mismo y 
como este se podría catalogar con un grado de dificultad no tan elevado se toma lo 
afirmado por Blasco (1994): “La experiencia ha demostrado repetidamente que las 
estructuras simples se comportan mejor durante los sismos” (p.5).  
Este pensamiento y criterio de estructuración es tomado como base para la elaboración y 
distribución de elementos en el presente proyecto de tesis, particularmente en los planos 
de planta dado que generar complicaciones estructurales de diversos tipos solo para poder 
incrementar la cantidad de elementos o detalles en el proyecto no forma parte de las 
premisas idealizadas debido a que considerar un mayor grado de dificultad estructural 
puede llegar a ser proporcional a la ocurrencia de dificultades al interior del mismo. 
Comenzando a describir las características correspondientes al anteproyecto para el 
presente proyecto de tesis a manera de memoria descriptiva del mismo se puede decir 
que, como el titulo lo indica se trata de una edificación de nueve (09) niveles a partir del 
nivel del suelo además de dos (02) niveles de sótano y un nivel de techo, los cuales serán 
distribuidos de la siguiente manera: 
El primer nivel (1er) a partir del nivel del suelo principalmente se centraría en atención a 
clientes en distintos ambientes así como también ambientes destinados al trabajo propio 
de los empleados de oficinas, en los cuales en la mayoría de estos serían de soporte a las 
áreas de atención al cliente o a un personal de grado superior catalogado como jefe de 
piso. Continuando con los niveles superiores en el segundo nivel (2do) se consignan dos 
aspectos, en primer lugar podría ser considerado que el público en general pueda acceder 
a este por un tipo de necesidad que no pueda cumplirse en el primer nivel bajo una previa 
autorización y en segundo lugar la propuesta de distribución de ambientes incluidos 
formarían parte del denominado nivel típico, el cual es similar a partir de este nivel hasta 
el octavo (8vo) bajo la diferencia del tipo de personal incluido en niveles superiores. Se 
pueden definir como niveles cuya función será la de albergar a los trabajadores de 
30 
respectivas áreas como sus respectivos jefes de piso por medio de cubículos, oficinas o 
salas de reuniones de acuerdo a la jerarquía del personal.  
Prosiguiendo hacia los últimos niveles superiores, en el noveno nivel (9no) se ha 
dispuesto ambientes de comedores, cafeterías junto a áreas de ambientes libres y se 
considera un décimo (10mo) nivel a razón de azotea en la cual no tomaría otra función 
más que el de considerar una terraza y separación de ambientes para equipos de ser 
necesarios.  
Como niveles inferiores a nivel de terreno, definiendo la utilidad en cuanto a ambientes 
que tendrán los 2 niveles de sótanos, en el nivel de sótano 1 en la mayoría de su área se 
destina hacia el uso de estacionamientos tanto de vehículos como también para bicicletas, 
siendo así también considerando ambientes para el almacén de archivos y vigilancia 
respectiva, además de incluir un (01) ambiente para cuarto de tableros y un (01) grupo 
electrógeno. 
Finalmente hacia la utilidad y disposición ambiental que tendrá el nivel de sótano 2 
corresponde mencionar que además de contar con un número de estacionamientos 
adicionales para complementar a los existentes en el sótano 1, existen ambientes 
destinados para los equipos sanitarios siendo así se considera un (01) cuarto de máquinas 
para equipos de instalaciones sanitarias  además de (02) cisternas tanto para agua para 
consumo y una cisterna de agua contra incendio , como también finalmente un (01) cuarto 
de máquinas para extracción de monóxido . 
Esto dicho en párrafos anteriores resume la distribución de ambientes y personal 
correspondiente al proyecto con lo que se prosigue a elaborar los bocetos preliminares o 
anteproyectos necesarios a fin de proyectar una idea que agrupe los conceptos y 
parámetros necesarios para poder ser aplicado como base, a la cual se realizara distintos 
análisis de ser considerarlos necesarios antes de catalogar el proyecto como definitivo. 
Respecto a la presentación de información que complemente el proyecto con datos 
generales se puede incluir datos respecto a la zona en la cual estaría ubicada la edificación 
a realizar, de esta manera como se mencionó el resumen la edificación toma lugar en el 
distrito de Jesús María de Lima, en donde los límites del proyecto según los frentes del 
mismo serían los siguientes: La Avenida Edgardo Rebagliati como frontis de la 
edificación, el Jirón Garcilaso de la Vega como eje lateral derecho, el Jirón Francisco de 
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Zela como eje lateral izquierdo y la parte posterior de la edificación limitante con el Jirón 
Domingo Cueto. Ver figura 9. 
 
Figura 9: Ubicación y límites del Anteproyecto 
Fuente: Google Earth 
De la misma manera para poder definir la geometría vertical de la edificación en es 
correcto considerar la geometría propia del terreno, en la cual también se consigna la 
variación del mismo en alturas, las cuales son representadas por medio de las curvas de 
nivel, que en el presente proyecto de tesis han sido obtenidas por medio de la base de 
datos del programa Global Mapper con la base de la poligonal establecida en la figura 10 
para delimitar la región de curvas establecidas en un rango de diferencia de un (1) metro, 
esto bajo la justificación que es una unidad de medida rápidamente identificable dentro 
del modelado posterior. Ver figura 10. 
 
Figura 10: Curvas de Nivel Anteproyecto 
Fuente: Global Mapper 
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Esta información es obtenida a través del programa Global Mapper se realiza por medio 
de la extensión de archivo .dwg, la cual corresponde al software de modelado lineal 
AutoCAD, debido a que a la fecha de la realización de la presente tesis, aun no existe un 
formato de exportación directo de terreno de trabajo hacia programas de modelado BIM, 
tal es el caso del programa utilizado para la tesis ,el cual es Autodesk Revit, el cual para 
la creación de un modelado de superficie topográfica obtiene los datos del terreno a 
generar a partir de un archivo de AutoCAD que considere los distintos puntos existentes 
y sus alturas respectivas para generar una superficie. 
Geometría vertical de edificación: Como un parámetro propio de las edificaciones, de 
acuerdo a la zona de realización del proyecto, ya definida en líneas superiores, el 
parámetro de altura máxima de edificación con las consideraciones propias para el distrito 
de Jesús María es de nueve (09) pisos de acuerdo a las disposiciones municipales a la 
fecha de elaboración del proyecto de tesis, las cuales consideran un criterio en base a la 
ubicación propia del proyecto de acuerdo a ejes viales. Ver tabla 2. 
Tabla 2: Parámetros urbanísticos Jesús María 
 
Fuente: Recuperado de http://www.munijesusmaria.gob.pe/pdf/ordenanzas/anexo384.pdf 
Completando la idea anterior, la edificación podría llegar a tomar una altura máxima de 
edificación de diez pisos (10), con el criterio de estar ubicada frente a avenidas o vías 
colectoras, lo cual es correcto para el proyecto dado que el frontis del presente proyecto 
estaría frente a la Av. Edgardo Rebagliati, en la cual es catalogada como una vía colectora. 
Ver tabla 3. 
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Tabla 3: Clasificación de Vías Jesús María 
 
Fuente: Recuperado de http://www.munijesusmaria.gob.pe/pdf/ordenanzas/anexo384.pdf 
 
 
A fin de presentar un progreso detallado acerca de los distintos anteproyectos realizados 
a lo largo de la presente tesis que permitieron alcanzar un anteproyecto al cual se pueda 
considerar elaborar una evaluación preliminar, se procede a presentar los aspectos 
positivos de cada uno de los mencionados anteproyectos acompañados también por el 
conjunto de aspectos que podían ser catalogados como incompatibilidades a un futuro, en 
el cual se incluiría el modelado de las distintas instalaciones al interior del proyecto y 
realizando esto antes mencionado para poder finalmente mencionar cuales serían las 
modificaciones a realizar hacia el posterior modelado del anteproyecto. . 
Los dos primeros anteproyectos iniciales contemplan una etapa de idealización de 
ambientes. Ver tabla 4. Mientras que los anteproyectos 3 y 4 establecen una idea 
progresiva y concreta sobre la disposición de ambientes escogidos. Ver tabla 5. 
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Tabla 4: Progreso Anteproyecto 1 y 2 
# de Anteproyecto Anteproyecto 1 Anteproyecto 2 
Aspectos Positivos 
- Primera relación de ambientes 
a incluir en 1er Nivel. 
- Ubicación tentativa de 
ambientes. 
- Primera proyección de ejes 
necesarios 
- Mejor distribución de 
ambientes 
- Definido el primer 
ingreso a edificación 
- Primera ubicación de 
escaleras. 
- Altura entre pisos 
incrementada 
Incompatibilidades 
encontradas 
-Altura entre pisos posiblemente 
insuficiente para instalaciones. 
-Falta de continuidad de muros 
entre niveles. 
-Falta definir ambientes en 
ambos sótanos. 
-No definición del total de 
ambientes en los niveles. 
- No inclusión de ductos 
transversales para tuberías.  
-Existencia de secciones 
de columnas con un 
grado de complejidad. 
-No existe un diseño de 
piso típico entre niveles. 
-No se visualiza una 
continuidad de muros. 
Modificaciones a 
realizar 
-Aumentar número de muros o 
elementos con función 
estructural. 
-Definir escaleras de 
evacuación.(ubicación) 
-Replantear encuentros entre 
muros a fin de definir secciones 
de columnas. 
-Revisar la continuidad 
de muros entre niveles. 
-Establecer un tipo de 
piso típico. 
-Definir los ambientes 
del 10mo nivel. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
35 
Tabla 5: Progreso Anteproyecto 3 y 4 
# de Anteproyecto Anteproyecto 3 Anteproyecto 4 
Aspectos Positivos -Existencia de un ambiente por 
cada separación de muros. 
-Definir la altura de cada 
ambiente. 
-Se establece un tipo de piso 
típico desde nivel 2 a 8 a fin de 
simplificar diseño estructural. 
-Se tiene una ubicación 
preliminar de escalera integrada 
y evacuación. 
-Se añade un acceso y salida a 
edificación. 
-Se define un vano desde el 2do 
nivel al 9no para continuidad. 
-Proyecto ya definido en 
temas de ambientes. 
-Proyecto ya definido en 
ubicación de elementos 
estructurales. 
-Proyecto geo 
referenciado 
relativamente a las 
posibilidades del 
software. 
-Se considera una segunda 
escalera de evacuación. 
-Se modifican entradas a 
ambientes. 
Incompatibilidades 
encontradas 
-Falta de Geo referencia relativa 
a las coordenadas de las curvas 
de nivel. 
-Falta de establecimiento de 
elementos para la cimentación. 
-Pendiente distribución de 
sectorización respecto a 
cimentación. 
-No existe una consideración de 
ductos de especialidades. 
 
Modificaciones a 
realizar 
-Sectorizar el proyecto para 
temas de cimentación. 
-Establecer una geo referencia 
relativa para el proyecto. 
-Distribuir los elementos de 
cimentación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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A manera de una vista inicial respecto a cómo se reflejado el progreso de la edificación 
referida en los cuadros superiores, se propone mostrar a una vista general del proyecto en 
la cual se muestre la vista 3D del mismo en donde queda constatado ciertos atributos 
descritos en líneas superiores y así observar que si se ha realizado un trabajo de 
aprendizaje alrededor del mismo y de progreso continuo. De la misma manera se 
presentan los planos del respectivo anteproyecto 1. Ver Anexo 1. 
Además de lo descrito en las tablas superiores, se inició con una propuesta de sótanos los 
cuales tengan cierta sección de su área de tránsito (Patio de Maniobras) fuera del 
perímetro de la estructura general de la edificación, lo cual no era correcto de realizar 
dado que incluso considerando el área de la edificación o perímetro de la misma no era 
admisible llevar estos dos niveles inferiores afuera de los mismos , de la misma manera 
incluso se podría haber considerado elaborar un trabajo adicional dado que se podría 
llegar a realizar trabajos exteriores hacia la Av. Rebagliati la cual es el frontis de la 
edificación y al ser una vía de alto transito traería más dificultades a la ejecución del 
proyecto frente a las opiniones de algunos interesados como lo son vecinos o usuarios. 
Ver figura 11.  
 
Figura 11: Vista 3D Anteproyecto 1 
Fuente: Elaboración Propia 
De la misma manera constatando que en un primer momento como lo ha sido el 
anteproyecto 1, la continuidad en los muros del proyecto aproxima ciertas irregularidades 
las cuales son básicamente imaginables dado que en una primera etapa se quiere buscar 
o definir que ambientes serán los incluidos en el proyecto pero que deben estar sujetos a 
ciertas premisas del diseño estructural, que será abordado en el siguiente subtitulo. 
Conocer esto es muy sencillo si se acompaña el progreso del proyecto por medio de una 
visualización 3D.Ver figura 12.  
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Figura 12: Vista interna 3D Anteproyecto 1 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se ha mencionado anteriormente bajo el modelado de información de la edificación 
(BIM) permite apreciarse inmediatamente cualquier tipo de cambio realizado a la 
geometría del proyecto. 
Es posible identificar, de la misma manera, la geometría 3D de las siguientes etapas del 
anteproyecto tales como el anteproyecto 2 y 3 a fin de mostrar el progreso de las mismas 
además de realizar los comentarios propios para complementar lo documentado en las 
tablas 4 y 5 respectivamente, además de mostrar las diferencias a la geometría presentada 
en el anteproyecto 1. El anteproyecto 4 es presentado en el subsiguiente subtitulo dado 
que ya es calificado como aprobado para un análisis estructural preliminar. Las 
modificaciones descritas permiten elaborar el anteproyecto 2. Ver figura 13. 
 
Figura 13: Vista 3D Anteproyecto 2 
Fuente: Elaboración Propia 
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Definido en la tabla 1, el anteproyecto 2 estaba siendo presentado para proseguir la idea 
básica del anteproyecto 1 mejorando su idealización estableciendo un nuevo 
planteamiento respecto a ambientes y estimando resolver el gran número de 
incompatibilidades encontradas en dicho presente como en un futuro próximo, y en su 
momento lo lograba , claro está que esto último se debe a que se planteaba la integración 
de accesos como también las posibles tentativas de ubicación de elementos de concreto 
armado como las escaleras y placa de ascensor para el transito vertical pero ,conforme se 
progresa con la inclusión de elementos es más fácil identificar las nuevas 
incompatibilidades que origina el cambio al interior del proyecto.  
Primeramente a diferencia del anteproyecto 1 se planteaba realizar una similitud entre 
niveles, con el fin de trazar la continuidad de elementos combinándolos con los ambientes 
inicialmente pensados para el proyecto, concepto que se materializo en tratar de separar 
la edificación en 4 tipos de pisos diferentes: dos(2) para los niveles de sótanos , tres (3) 
para los comprendidos entre el primer y tercer nivel, tres (3) para los comprendidos entre 
el cuarto y sexto nivel y tres más para los niveles séptimo, octavo y noveno. Lo cual más 
que todo correspondía a un criterio centralizado en la arquitectura de los ambientes como 
en su funcionabilidad por sobre una posible evaluación estructural, esto es apreciado en 
la figura 4 en donde además de observar el interior de la edificación exceptuando los 
muros frontales a los ejes exteriores del proyecto queda definido que los niveles inferiores 
tales como los dos (2) sótanos se acoplan a los límites de la edificación superior, cosa que 
no sucedía en el anteproyecto 1. Ver Anexo 2. 
De acuerdo a estos la composición básica de la edificación continúa con los mismos 
ambientes identificados anteriormente, añadiendo algunos a consideración propia pero 
sin incluir elementos de soporte de estructuras como las columnas al considerarse aun en 
desarrollo.  
Dentro del desarrollo a la presente etapa del anteproyecto se puede mencionar que su 
modelamiento arquitectónico se realizó de una manera más dinámica al ya tomar 
conocimiento de la mayoría de comandos o procedimientos por medio de la repetición en 
elaboración de los distintos elementos. Ver figura 14. 
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Figura 14: Vista 3D interna Anteproyecto 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Alcanzando el final del diseño arquitectónico del proyecto antes de proseguir al siguiente 
subtitulo, se presenta la propuesta elaborada por el anteproyecto 3, el cual de la misma 
manera que sus antecesores tiene la premisa de modificar la gran mayoría de las 
incompatibilidades encontradas para poder definir un modelo de anteproyecto al cual 
pueda ejecutarse su análisis estructural; en particular sobre el anteproyecto 3 .Ver figura 
15. 
 
Figura 15: Vista 3D Anteproyecto 3 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se puede hacer mención que ya contempla una simplificación de niveles respecto al 
anteproyecto 2 en donde como se dijo en líneas superiores tomaba diferentes tipos de 
continuación de muros de acuerdo a la propuesta arquitectónica de los ambientes , 
obviando en ciertas áreas la posible evaluación estructural, de esta forma los niveles son 
elaborados de la siguiente manera: 1 tipo de nivel para los dos (2) sótanos , un (1) primer 
piso diferenciado del proyecto , un (1) piso típico para los niveles comprendidos entre el 
segundo y el noveno nivel , un (1) nivel de techo en donde estarían equipos mecánicos. 
Ver figura 16. 
 
Figura 16: Vista 3D interna Anteproyecto 3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Esta distribución correspondería a la búsqueda de mantener la continuidad de muros de 
una mejor manera respetando la funcionabilidad de los ambientes ya definidos, de la cual 
ya conforma una tentativa mucho más definida a comparación de las anteriores 
propuestas, por lo que se procedería a evaluar la ubicación de elementos primarios de 
concreto armado tales como las columnas como un comienzo al diseño estructural. El 
anteproyecto 3 contempla una base preliminar hacia el comienzo de las posteriores etapas 
del proyecto, esto porque es en este modelado en el que la mayoría de incompatibilidades 
o deficiencias iniciales han sido resueltas y aproximadas a la realidad del proyecto tal 
como se ha podido ir apreciando en donde si bien pueden existir cambios sustanciales por 
la inclusión de elementos al interior del mismo se recurrirá a este plano o modelado 
,además del anteproyecto 4, para la generación de ideas de respuesta ante las 
modificaciones. Ver Anexo 3. 
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Con lo antes presentado se demuestra que a lo largo de la etapa de planeamiento existen 
y se presentan varias incompatibilidades de las cuales se han procedido a mencionar las 
más resaltantes, estas son necesarias para alcanzar la etapa de anteproyecto preliminar, el 
cual en este caso fue en anteproyecto 4 en donde la mayoría de las incompatibilidades y 
modificaciones han sido reducidas y puede llegarse a catalogar bajo el concepto de un 
proyecto arquitectónicamente aceptado, para proceder una evaluación estructural. 
Detallar mayormente la propuesta elaborada dentro del anteproyecto 4. Algunos de los 
elementos añadidos obedece la necesidad de asegurar los distintos ambientes ya 
establecidos con algunos requerimientos posteriores causados por alguna especificación 
de nivel de instalaciones, tales como lo son los volúmenes de las cisternas o geometría 
interior como la creación e inclusión de muros del tipo cortina o creación de falsos muros, 
los cuales como se aprecia en los distintos niveles de la edificación. Ver Anexo 4.Es por 
eso que los cambios sustanciales realizados desde el anteproyecto 3 al anteproyecto 4 se 
aprecian en mayor medida al interior de la edificación. Ver figura 17. 
 
 
Figura 17: Vista 3D interna anteproyecto 4 
Fuente: Elaboración propia 
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Los niveles de la edificación y su principal labor de trabajo o función sirven como base 
para establecer el criterio de disposición de ambientes final. Ver tabla 6. 
Tabla 6: Distribución de Ambientes Anteproyecto 4 
Nivel Ambientes 
Sótano 2 Cisternas(ACI y Agua),Estacionamientos, Cuarto de 
máquinas( Bombeo y extracción de Monóxido) 
,Vigilancia, Cuarto de Insumos, Deposito, Cuarto de 
Limpieza 
Sótano 1 Vigilancia, Cuarto. de Tableros, Limpieza, Grupo 
electrógeno, Cuarto de suplementos, Cuarto de reciclaje, 
almacén libre, archivos de registro sótanos, 
estacionamientos. 
Primer Nivel Guardianía, SS.HH Mujeres y Hombres (02 personal y 
01 privado),Oficina de Jefe, Mesa de partes, módulos de 
atención al cliente (02),área de archivo, sala de 
reuniones, pases administrativos, Cubículos para el 
personal (06),cuarto de limpieza. 
Segundo Nivel, Tercer 
Nivel, Cuarto Nivel 
Quinto Nivel, Sexto Nivel, 
Séptimo Nivel 
Octavo Nivel 
SS.HH Mujeres y Hombres (02 personal y 01 privado), 
Oficina de Jefe, Cuarto de limpieza, Cubículos para 
personal(07) 
Noveno Nivel SS.HH Mujeres y Hombres (02 personal), cuarto. de 
limpieza, ambiente libre, almacén de cocina (02), 
comedores (02), acopio, guardería, lactario, ambiente 
recreativo. 
Decimo Nivel - Azotea Terraza, ambiente para equipos HVAC 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 Desarrollo del diseño estructural preliminar  
Continuando con las etapas que conforman el anteproyecto, se presenta la primera etapa 
estructural en la cual a lo largo de los siguientes párrafos se detallara que conceptos 
conforman la primera idea de la configuración estructural que se pretende presentar para 
el anteproyecto, el cual en este punto ya presenta una arquitectura definida, la cual de 
acuerdo a posteriores análisis en temas estructurales pueda o no ser modificada, pero a 
manera de un boceto preliminar es aceptable. 
De esta manera estableciendo una primera relación entre un fundamento básico de la 
ingeniería estructural y el avance del anteproyecto al presente subtitulo particularmente 
sobre la continuidad de los elementos, que fue un punto a tener en cuenta en el subtítulo 
anterior. Blasco, (1994) indica lo siguiente: “La estructura debe ser continua tanto en 
planta como en elevación con elementos que no cambien bruscamente de rigidez, de 
manera de evitar concentraciones de esfuerzos…” (p.9). 
Lo cual como lo indica en la cita textual, se debe mantener un cierto nivel de similitud 
entre los distintos niveles de la edificación para no presenciar cambios de rigidez 
considerables dentro de la continuidad de los elementos que soporten cargas así como 
también permitir manejar un comportamiento similar entre los diferentes niveles frente a 
algún tipo de reacción externa, lo cual como fundamento inicial para los distintos 
anteproyectos que precedieron al anteproyecto 4 fue aplicado e implementado como un 
indicador para mejorar la arquitectura interior del proyecto. 
Entre las ideas preliminares acerca del diseño estructural preliminar corresponde 
mencionar que dentro de los niveles de la edificación tal como se observó en las primeras 
tablas de progreso de anteproyecto así como también en las figuras correspondientes, los 
pisos superiores al nivel del suelo e inferiores correspondientes a los sótanos toman el 
valor de una losa de 25cm esto de acuerdo a que considerando el ancho de la edificación 
que es de 48.8 m de ancho y 49.9m de largo, lo cual es una dimensión de edificación de 
tamaño considerable, correspondería considerar una losa de tamaño preliminar para un 
posterior análisis. Conservando la idea de mantener un diseño de estructura simple, esta 
configuración de losa para todos los niveles de la obra se mantendrá, de acuerdo a una 
verificación de longitud entre luces se tiene un máximo de 7.05 m en el eje frontal de la 
edificación, por lo que de acuerdo a una primera dimensión propuesta por Blasco A. B., 
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(1994) que indica:”h=25cms Para luces menores o iguales a 7.5m” (p.39). y seria esta la 
idea considerada. Ver figura 18. 
 
Figura 18: Longitud de luz para predimensionamiento 
Fuente: Elaboración Propia 
En la misma línea de predimensionamiento, la selección de vigas y su 
predimensionamiento se basa en las longitudes de las luces de las mismas, las cuales 
particularmente para los extremos más largos y cortos del proyecto su longitud 
aproximada es de 7.69m y 5.62 m respectivamente, a lo cual una primera estimación 
corresponde a dividir dicha longitud entre 12 o 10 para el peralte, mientras que para la 
base considerar el 45% de dicho valor resultante. Por ello las secciones de viga 
consideradas en general para el proyecto son de 40x80cm en luces considerables y de 
30x80 en luces cortas. Ver tabla 7. 
Tabla 7: Predimensionamiento de Vigas 
Viga  H (cm) B (cm) 
 Longitud 
(m) 
L/12 L/10 Elegido <0.45*H 
Viga V-1 7.69 0.64083333 0.769 0.8 0.36 
Viga V-2 5.62 0.46833333 0.562 0.6 0.27 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Posterior a esto se procede a establecer una configuración para el exterior e interior de la 
edificación que será de la siguiente manera: de acuerdo a la arquitectura en donde gran 
parte del perímetro exterior viene a ser conformado por muros cortina (vidrio exterior) lo 
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que correspondería al no ser estos antes mencionados muros con capacidad portante, 
hacer cumplir la falta de muros estructurales con columnas al interior de la edificación 
próximos a estos muros cortina en los cuales de acuerdo a una cierta distancia o de ser el 
caso que exista un ambiente determinado en el cual exista una debida continuidad de piso 
donde pueda ir una columna estructural desde el primer nivel hacia niveles superiores a 
fin de mantener una continuidad de elemento tal cual como con muros y en el caso donde 
pueda ir elaborarse columnetas de confinamiento de acuerdo a la unión muro-muro se 
realicen de acuerdo a la altura de muro que conectan tendrán una sección de igual 
dimensión a los muros que conecte a fin de continuidad, sin ser muros estructurales.  
Además de lo antes mencionado, respecto a la estructuración de la edificación se 
considera que ambas escaleras consideraras para el proyecto sea de evacuación evitando 
discontinuidades mayores entre pisos, lo que significa que esta escalera está formada por 
muros estructurales continuos a manera de placa en todos los niveles de la edificación 
incluyendo sótanos y el décimo (10mo) nivel a partir del nivel de terreno, esto por aspecto 
de seguridad y cumplimiento de funcionamiento; así también para los muros del ascensor 
considerado para el proyecto y para ambas cisternas tanto de consumo como de agua 
contra incendio ubicadas en el sótano 2 por la necesidad de ser recubiertas con 
impermeabilizante el cual en una adherencia al ladrillo y al líquido seria no viable. Por lo 
antes mencionado se tendría enumerados que elementos inicialmente estarían 
considerados para el primer análisis estructural con lo cual serian columnas continúas 
entre niveles, placas en escaleras de evacuación, ascensor de edificación y ambas 
cisternas del sótano 2. Ver figura 19. 
 
Figura 19: Modelamiento estructural Anteproyecto 4 
Fuente: Elaboración Propia 
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Dentro del diseño preliminar de las estructuras se debe de tomar en cuenta que tal y como 
se acotó en líneas superiores se está considerando una edificación la cual utilizara 
concreto armado, pero se estaba obviando el hecho de especificar algunos valores acerca 
del mismo , tal como su resistencia a la compresión o que elementos consideraran la 
aplicación de tal tipo de concreto o que elementos simplemente ,como se observara en 
posteriores subtítulos, conformaran solo elementos de completo simple con f´c 175 
kg/cm² para columnetas. 
Finalizando, se puede indicar que el tipo de concreto especificado para la elaboración de 
elementos de concreto armado tendrá una resistencia a la compresión de f´c=245 kg/cm². 
3.3 Presentación del modelo 3D-BIM 
En una etapa más de la presentación del anteproyecto planteado, como el subtítulo lo 
indica se procede a presentar el modelo 3D el cual es esencial en lo que a conceptos del 
enfoque de proyectos BIM se refiere, porque como se explicara con mayor detalle en el 
sexto capítulo, el enfoque BIM basa su propuesta en la presentación completa del modelo 
de proyecto en un archivo simplificando el número de documentos necesarios y revisando 
a detalle posibles incompatibilidades. Siendo así lo antes dicho para la presentación del 
modelo BIM hasta este momento del desarrollo del anteproyecto solo incluirá los 
siguientes aspectos en temas acerca de información manejada de acuerdo a la arquitectura 
del proyecto: Las diferentes clases de muros existentes (de separación de ambientes, 
estructurales o exteriores), niveles en elevación ,nombre del ambiente para identificación, 
altura del respectivo ambiente respecto al nivel de losa, puertas en los ambientes y en 
ingresos (únicamente con fines de visibilidad en separación de ambientes y separación al 
exterior) además de la línea de modelo del proyecto que define su área de trabajo.  
Además para el análisis posterior se incluye que dentro del área estructural que se incluirá 
en esta etapa del modelado 3D preliminar se presentara como elementos en conjunto de 
la edificación las columnas de amarre, columnas estructurales consideradas por 
continuidad de muros, elementos de concreto armado como placas para escalera de 
evacuación y las losas propias de cada nivel.  
Lo que se propone mostrar con el presente subtitulo es mostrar el modelado 3D del 
proyecto ,identificado como anteproyecto 4, el cual será sujeto a análisis de acuerdo a 
distintos programas o cálculos para demostrar si es viable continuar con el mismo o deben 
de realizarse modificaciones, además de esto el modelo 3D es la presentación preliminar 
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de la edificación y por como la unidad ejecutora presenta hacia el cliente el producto final 
tal como se indicó líneas superiores bajo la idea design – bid , esto último observado en 
los anexos de la presente tesis debido al detalle de los planos, una vista en 3D del proyecto 
general generada por el programa de diseño Revit permite la presentación de planos 
individualmente por niveles sin necesidad de ejecutar un segundo modelado, como 
tradicionalmente se realiza en software 2D como AutoCAD, lo cual cumple con una más 
de las propuestas principales del enfoque BIM que es hacer más comprensible la 
presentación de un plano a cualquier interesado dentro del proyecto sea o no con 
conocimientos a fines a la carrera de ingeniería civil.  
Si se quiere abordar acerca de la presentación por modelado 3D ,en cualquier programa 
del cual se desee realizar, y como esta podría tener algún aporte dentro de lo que 
corresponde al enfoque PMI, se puede mencionar que este modelado podría integrar el 
área de conocimiento de interesados (stakeholders) y alcance del proyecto, la respectiva 
explicación para cada uno de estas áreas de conocimiento y como se ven enriquecidas por 
medio de la modelación 3D corresponde a lo mencionado anteriormente; refiriéndose 
hacia los interesados, que se presenta el producto final en una manera simple para el 
conocimiento de cada usuario, interesado, ejecutor, constructor del proyecto para alcanzar 
un nivel de información en donde todo personal directo o indirecto que forme parte del 
proyecto tenga el nivel de conocimiento de producto final a un mismo nivel y de la misma 
manera respecto al área de conocimiento del alcance se complementa el modelado 3D 
con este área de conocimiento porque refiere todo lo comprendido con la definición de 
que entregables de documentación se están definiendo para la presentación de la tesis , 
así como también establecer que esta forma de visualización sea contemplada en los 
distintos medios posibles. 
Añadiendo algunas observaciones sobre el modelado 3D y su respectiva vinculación a los 
planos realizados al anteproyecto en cuestión, se puede mencionar que la realización de 
planos acorde a un formato de papel, como lo ha sido el presente en un tamaño de hoja 
A0 para establecer una medida general para la presentación de planos, resulta más sencillo 
dado que el software cuenta con un conjunto de plantillas de formato de papel ajustados 
al sistema de unidades métrico(sistema utilizado por la región) con lo cual no es 
indispensable crear un archivo adicional para la creación de un membrete de plano 
,eliminando la necesidad de utilizar aún más documentos solo para la etapa de 
presentación; además dentro del modelado 3D se encuentra la particularidad de observar 
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por medio de capas de trabajo, también conocidas como layers, en tiempo real dado que 
de actualizar un plano en planta en cualquier elemento sea muro, columna, mobiliario, 
puertas o ventanas , estas se proyectan automáticamente en el modelado 3D sin necesidad 
de independizar planos lo cual conllevaría un mayor número de horas de trabajo.  
Además de lo antes mencionado cabe resaltar que para la realización del presente 
modelado 3D se han utilizado las familias incorporadas en el software solo modificando 
algunas dimensiones para muros, puertas o muro cortinas, sin la necesidad de utilizar 
familias de fuentes externas o descargadas externamente del programa ,esto es realizado 
de la presente manera a fin de demostrar lo que el software es capaz de realizar con solo 
instalarse y realizar un cierto tipo de modificaciones en su mayoría dimensiones 
acompañada de creación de materiales, esto sujeto a excepciones de calculo que se 
sustente con normativas vigentes. Para acotar una explicación acerca de las familias: son 
los propios componentes incluidos en el programa Revit que permiten la creación de 
diversos elementos en el interior del espacio de trabajo como los planos ya sean de 
distintos tipos y especialidades como arquitectura, estructuras, instalaciones diversas y 
mobiliarios; todos modificables en donde es posible darle atributos de material para 
cálculos de metraje o renderizaciones mayormente para efectos de presentación. 
Como complemento de la información antes mencionada sobre lo que conlleva el 
desarrollo de la edificación por Revit cabe mencionar que si bien todos o la gran mayoría 
de componentes que se desean incluir como información durante el modelamiento del 
proyecto, tal como lo indica la premisa del enfoque BIM para el enriquecimiento del 
mismo, se pueden presentar ciertas dificultades o restricciones propias del programa de 
diseño las cuales dificulten la realización de creación o emplazamiento de los 
componentes a diferencia de otros programas tales como AutoCAD en elementos 2D.  
Por mencionar algunas dificultades encontradas a lo largo del modelamiento en una 
primera etapa por ejemplo se puede mencionar la georeferenciación del proyecto, el cual 
no es posible de realizar como habitualmente se realiza en un programas mayormente 
manejado como lo es AutoCAD ,esto siendo causado debido a que la extensión del 
“ambiente de trabajo” o ventana grafica del programa Revit solo alcanza en un eje 
horizontal una restricción de treinta y tres (33) km, la cual para las coordenadas UTM que 
son manejadas para esta ubicación geográfica, la del Perú, es insuficiente y el mismo 
software da un aviso que la posible ubicación de elementos conlleve a que no se realice 
49 
correctamente y de justamente al aceptar esto ,el software posteriormente indica que no 
se realizó correctamente la importación por coordenadas como lo fue por ejemplo en las 
curvas de nivel por lo que se estableció una localización relativa en ambos ejes (Norte y 
Este).Ver figura 20. 
 
Figura 20: Límites en interfaz de Revit 
Fuente: Elaboración Propia 
Añadiendo alguna limitación más encontrada en una primera etapa fue la siguiente: Al 
definir los planos de trabajo así como niveles de la edificación que se pueden llevar a 
manejar en la interfaz del programa por algún tipo de necesidad de vista o visualización, 
se generan un numero amplio de ventanas o vistas del proyecto de acuerdo a la 
especialidad que también quiera ser mostrada en particular, esto último siendo 
imprescindible para la generación de los distintos planos de proyecto, lo cual sugiere que 
si bien el modelo de proyecto puede ser muy intuitivo a la hora de su formación y 
modelamiento , los parámetros entrelazados a este o proyecciones generadas a partir de 
este deben de ser detalladas a un nivel de detalle adecuado en donde no genere confusión 
alguna dentro de la creación de planos de proyecto, dado que no tomar una debida 
referencia de algún nivel o asignar un nivel de altura  de vista al interior del mismo 
inadecuado o inferior a la proyección deseada, podría sugerir que no se muestren dichos 
elementos de proyecto o las vistas no se alineen a los requerimientos requeridos.  
Cada plano puede comprender a criterio personal el número de vistas o tablas que se 
considere conveniente para acompañar la presentación, pero a su vez estas vistas pueden 
ser duplicadas para poder representar la especialidad requerida en particular sin incluir 
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otras. Esto último es la justificación al párrafo anterior, en donde al manejar un número 
diverso de planos y estos complementar otro plano general, puede generar confusiones al 
momento de la documentación de los distintos juegos de planos. Ver figura 21. 
 
Figura 21: Documentación interna de planos Revit 
Fuente: Elaboración Propia 
Con base a las explicaciones antes realizadas respecto al modelamiento de la estructura 
en el programa, se puede incluir en presente subtitulo el modelado 3D del anteproyecto 4 
en dos tipos de representaciones diferentes, una primera denominada realista, la cual 
como lo nombre lo indica utiliza un formato de vista del tipo realista simulando como se 
verían los distintos elementos modelados en la edificación de acuerdo a la configuración 
propia de los materiales como también del tipo de material seleccionado para cada uno, 
complementando esta última idea el modelado del tipo de formato realista realiza una 
renderización, lo cual significa generar imágenes a una calidad superior que anteriores 
presentaciones al ser considerada realista,  por lo cual su creación, resolución y calidad 
final puede estar sujeta a las capacidades propias del motor gráfico utilizado en el 
ordenador. Ver figura 22. 
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Figura 22: Aspecto renderizado Anteproyecto 4 
Fuente: Elaboración Propia 
De la misma manera una representación gráfica adicional que puede ser generada por 
medio del programa la cual incremente el soporte de la comprensión de la estructura es 
la del modelado del recorrido de nivel, esta se representa por medio de fotogramas que 
generan una secuencia de video en la cual de acuerdo al recorrido que pueda ser asignado 
en distintos puntos de un nivel en específico o al exterior de los mismos pueda apreciarse 
cómo interactúan los distintos elementos respecto a un nivel de vista, en otras palabras 
podría indicarse como su nombre lo indica, un recorrido de tipo realista en la cual el 
observador simule recorrer los ambientes o niveles deseados. La representación como se 
indica es elaborada en un conjunto de fotogramas pero puede identificarse fotogramas 
claves para observar detenidamente algún instante o lugar determinado. Ver figura 23. 
 
Figura 23: Fotograma de recorrido Primer Nivel 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.4 Análisis y resultados estructurales del anteproyecto 
Prosiguiendo con el desarrollo del anteproyecto, el presente subtitulo corresponde a 
indicar como el anteproyecto el cual se consideró aprobado arquitectónicamente 
anteriormente, correspondiente al anteproyecto 4, de acuerdo a su propia geometría y 
parámetros estructurales preliminares detallados en el subtítulo 3.2 se puede presentar un 
conjunto de resultados en temas de estructurales tales como en configuración estructural, 
peso de estructura y continuidad de elementos estructurales de acuerdo a las 
características que lo conforman. 
De acuerdo a un primer modelamiento dentro del programa Revit se obtiene los siguientes 
pesos para los elementos de concreto armado. Ver tabla 8. 
Tabla 8: Metrado de carga anteproyecto 4 
Elemento Material 
Estructural 
Vol.(m³) Peso 
Unitario 
Peso (t) 
Losa e=25cm Concreto de 
f´c=245 kg/cm² 
5725.71 2.4 t/m³ 13741.7 
Viga 40x80cm 2192.87 5262.888 
Columna 1m x 1m 2384.91 5723.784 
Viga 30x80cm 97 232.8 
Muros Estructurales 
(Placas) 
1725.38 
4140.912 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la misma manera realizando la debida revisión dentro de la exportación del modelo 
dentro de un programa de análisis general de estructuras, como lo es el Etabs en su versión 
2016.2.1, se pudo examinar que por la existencia de una segunda escalera de concreto a 
diferencia del anteproyecto 3 donde solo se consideraba una escalera general para el 
proyecto además de la ya descartada escalera integrada es muy factible el aumento de 
rigidez descrito por en líneas superiores al existir un mayor número de muros de carga en 
un terminado eje. Ver figura 24. 
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Figura 24: Anteproyecto 4 en Etabs 16.2.1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis o revisión del dicho modelo, se proyecta realizar la modificación 
de aumentar el número de muros estructurales a fin de equilibrar la estructura, incluso 
considerando que los niveles de sótano están conformado por dicho tipo de muros. Esto 
debido a que la rigidez que aportan dichas placas de la escalera de evacuación 2 no 
encuentra una contraparte que nivele sus efectos a diferencia de otros elementos de la 
edificación que si mantienen una simetría con el eje central de la misma. 
3.5 Modificaciones y presentación del proyecto 
A manera de cierre del presente capítulo y como continuación del subtitulo anterior se 
procede a analizar cómo, de acuerdo a los resultados obtenidos para el primer análisis 
estructural del anteproyecto o las revisiones al mismo diseño propuesto, se pueden 
elaborar un numero de modificaciones al modelo evaluado a fin posteriormente cumplir 
con los parámetros básicos establecidos por el reglamento nacional de edificaciones y 
poder elevar el presente anteproyecto a una etapa de proyecto. 
Entre las modificaciones más resaltantes previas durante la transición desde el 
anteproyecto 3 al anteproyecto 4, los cuales tendrían un grado de similitud inicial y el 
análisis que se le dio a dicha estructura (anteproyecto 4), que se pueden encontrar se hace 
mención a las siguientes: 
- Los ambientes de cuarto de limpieza desde el primer nivel hacia el noveno nivel tenían 
un desfase diferenciado de acuerdo a la consideración de ubicación de columnas 
estructurales. 
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- Ciertos ambientes de cubículos para personal diverso, desde el primer nivel hacia el 
octavo nivel, particularmente correspondiente entre los ejes (H y M) son reajustados hacia 
la primera propuesta de columnas estructurales para el proyecto, haciendo descansar sus 
montantes en los elementos estructurales. 
- Respecto al acceso hacia ciertos ambientes tales como oficinas o baños muy próximos 
hacia la presencia de columnas estructurales se propuso trasladar sus puertas de ingreso 
para facilitar el paso, estas puertas únicamente están incluidas en el proyecto para el fin 
de identificación de entrada a distintos ambientes por lo que por respectivas 
modificaciones pueden cambiar tanto su geometría o tipo. 
- De acuerdo a los niveles de sótanos y la existencia de columnas estructurales continuas 
se pueden llegar a reducir los espacios de aparcamiento idealizados en el anteproyecto 4 
, con la finalidad de tener espacios de transito seguros. 
Finalmente el modelado del anteproyecto 4 con miras a la verificación del siguiente 
capítulo recogiendo las modificaciones planteadas en líneas superiores continua con una 
estructura general de concreto armado basado en pórticos, losas de concreto armado 
además de las columnas y vigas propiamente mencionadas. Ver figura 25. 
 
Figura 25: Anteproyecto definitivo arquitectura 
Fuente: Elaboración Propia 
El anteproyecto 4 bajo estas modificaciones realizadas toma el nombre de anteproyecto 
arquitectónicamente definido. Ver Anexo 5.  
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL 
PROYECTO DEFINIDO 
Prosiguiendo con los capítulos que conforman el presente proyecto de tesis, es turno de 
complementar el ultimo subtitulo del capítulo anterior en el cual de acuerdo al primer 
análisis estructural realizado a la edificación se plantearon las respectivas alternativas de 
solución a elementos en los cuales los cálculos no fueron los suficientes o excedieron la 
reglamentación requerida, con lo que de acuerdo al tipo de elemento tanto 
individualmente como conjuntamente se revisara el diseño de cada uno de estos a fin de 
verificar la funcionalidad de la edificación por medio de análisis tanto estructural como 
análisis sísmico para finalmente presentar el proyecto definido en tema estructural-
arquitectónico modelado en el software Revit. 
4.1 Diseño de elementos de concreto armado 
Como concepto previo respecto a los elementos de concreto armado se les puede definir 
como todo elemento estructural acompañado de un tipo de refuerzo sea longitudinal o 
transversal acompañado de la mezcla respectiva de concreto, con la relación y proporción 
respectiva de elementos que lo conforman, sea premezclado o mezclado en obra y a fin 
de que puedan proporcionar el debido sostenimiento para el reposo de cargas provenientes 
de los demás elementos que componen la estructura de proyecto. Siendo así, de acuerdo 
a lo anteriormente mencionado para proporcionar todos estos aspectos dentro del presente 
proyecto o para el respectivo análisis corresponde indicar o dar toda la información 
necesaria respecto a los materiales y a las propiedades de los mismos para que estas 
ingresen al programa de análisis o en propio cálculo y poder mostrar un resultado real, el 
cual a pesar de ser parte de un resultado de software debe ser examinado para conocer si 
es o no aplicable a la realidad del proyecto, complementando esto se procede a presentar 
una tabla en donde se incluyen los valores de las propiedades de los diferentes materiales 
estructurales que han ingresado al modelado de Revit. Ver tabla 9. 
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Tabla 9: Propiedades de Materiales en Revit 
Elemento Acero Grado 60 Concreto 
f´c=245kg/cm² 
Ladrillo 
KingKong 18 
huecos 
Dimensiones De acuerdo a 
elemento 
De acuerdo a 
elemento 
Alto: cm, Largo: 
cm , Ancho: cm. 
Coeficiente de 
Poisson 
0.29 0.15 - 
Densidad 7850 kg/m³ 2400 kg/m³ 1800 kg/m³ 
Compresión de 
Hormigón 
- 2,449,999.75 
kgf/m² 
- 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la tabla existen solo algunas características o propiedades de los elementos 
antes mencionados que pueden ser ingresados al programa de modelamiento, el cual ya 
mencionado es Revit, por lo que en el modelo de exportación para el cálculo o 
modelamiento de los mismos elementos ya sea en un programa que siga el enfoque BIM 
como lo es Robot Structural Analysis, el cual también es parte de la compañía Autodesk, 
donde la exportación es directa del modelado BIM , o por medio de extensiones 
descargadas gratuitamente para enviar la información del modelado BIM hacia un 
programa como lo es el Etabs el cual es el mayormente utilizado para este tipo de trabajos 
de modelamiento estructural, esto sin importar la versión de uso ,y de acuerdo a lo 
observado a lo largo de la exportación se debe de complementar la información o calcular 
los distintos parámetros requeridos . Siendo ese el caso lo que se ha procedido a hacer es 
llevar esta exportación primeramente al programa Etabs por medio de la exportación por 
el plugin CsixRevit, el cual es desarrollado por la compañía CSI, de la cual como se 
conoce es la compañía desarrolladora del software Etabs y optaron por proporcionar dicha 
extensión para abarcar programas de tipo BIM. De la misma manera los parámetros 
pueden ser numerados con valores más precisos dentro del programa Etabs. Ver tabla 10.  
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Tabla 10: Propiedades de materiales en Etabs 16.2.1 
Elemento Acero Grado 60 Concreto 
f´c=280kg/cm² 
Peso por Unidad 
de Volumen 
7850 kgf/m³ 2400 kgf/m³ 
Modulo 
Elasticidad 
20000 kgf/mm² 2347.87 kgf/mm² 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dicha exportación no es simplemente realizada debido a tres características propias del 
proyecto, las cuales son: Considerar la creación de modelo topográfico dentro del 
modelado, relacionar dichas elevación de niveles en base al nivel topográfico y elaborar 
un proyecto con niveles de sótanos. 
Acerca de la primera y segunda característica antes dichas, se puede acotar que si bien la 
topografía de proyecto para ser calculada debe de estar acompañada del modelado 
estructural para mostrar la correcta relación de las mismas como lo es en el 
secuenciamiento de actividades y en cumplimiento de los objetivos a fin de presentar un 
modelo que contemple distintas especialidades, el tomar un punto base de elevación de 
proyecto como lo es el nivel 1 ,ubicado a 114m de cota relativa a un nivel 0 del cual los 
niveles inferiores son nivelados por la topografía existente, dentro de la presentación 
grafica es correcto mas no en el modelado y exportación hacia otros programas, dado que 
se considera que a partir de un nivel 0 hacia 105.6 (cota del segundo sótano) no existe 
ningún elemento a excepción posible de columnas, lo cual es inverosímil para la realidad 
del proyecto. Ver figura 26. 
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Figura 26: Exportación directa modelado considerando topografía 
Fuente: Elaboración Propia 
Entrelazando lo antes descrito con la tercera causa, se entiende que es una razón por la 
cual al existir niveles de sótanos y la interface de los programas de análisis que necesitan 
definir los respectivos niveles, entre los mismos se considere un nivel base para la 
elaboración de plantas de edificaciones, se toma la consideración de en un primer 
momento descender los niveles de la edificación hacia un nivel en donde las cotas de los 
niveles reflejen la realidad de la edificación tal como indicar un nivel 1.0 en altura 0m y 
un nivel de segundo sótano de -8.4m, para posteriormente al requerirse un nivel base de 
0 elevar la edificación hacia 4.20 m en dirección superior (de acuerdo a la altura existente 
en los dos sótanos) y obtener finalmente un nivel 0.00m de base del cual el nivel sótano 
2 se ubique a una altura de 4.2m lo cual hace que el análisis tome en cuenta la existencia 
de niveles inferiores sin existir longitudes irreales. Ver figura 27.  
 
Figura 27: Corrección de niveles de edificación en Etabs 
Fuente: Elaboración Propia 
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De una manera similar a la exportación de datos desde el programa Revit a Etabs se puede 
realizar el mismo procedimiento ahora hacia el programa Robot Structural, esto con el fin 
de mostrar cómo puede integrar un programa catalogado como BIM a otro perteneciente 
a la misma categoría y examinando si es posible la importación de familias e información 
entre ambos programas con la finalidad de poder manejar un mismo archivo de modelado 
3D. Siendo ese el caso, los materiales importados dentro de la interfaz de Robot es la 
misma propuesta por Revit al ser esta importación un vínculo directo. Por lo que el 
modelado es actualizable directamente. Ver figura 28. 
 
Figura 28: Exportación de modelado en Robot Structural 
Fuente: Elaboración Propia 
Todo lo anteriormente mencionado es para complementar la visión que se tiene respecto 
al proceso estructural que lleva realizar el anteproyecto dentro de distintos software de 
análisis estructural, esto a fin de explicar el proceso por el cual se ha realizado incluyendo 
los detalles como los parámetros considerados y requeridos por el software o las 
diferencias que se pueden encontrar en los mismos. De la misma manera se entiende que 
al momento de mencionar dentro del índice del proyecto de tesis, así como también en el 
subtítulo presente “elementos de concreto armado” se refiere e incluye a los siguientes, 
comenzando desde el nivel más bajo de proyecto: Vigas de cimentación, zapatas, 
cimentación propiamente dicha, columnas, vigas, columnetas, placas de concreto armado 
y escalera de evacuación. Se hace mención que todo cálculo elaborado es elaborado por 
medio de normas especificadas por el reglamento nacional de edificaciones y su norma 
técnico peruana, en este caso la N.T.P 060 para concreto armado. 
Además, es adecuado mencionar que para este momento o etapa del proyecto de tesis de 
acuerdo a los elementos de concreto armado definidos en líneas superiores se les puede 
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asignar un parámetro en común el cual sería que son todo elemento conformado por una 
estructura de concreto acompañados de un refuerzo de acero en los cuales sus 
cuantificaciones de materiales como posibilidad de ser modelados es real, descartando 
alguna idea que aquellos elementos de los incluidos en esta categoría que pueden ser 
cuantificados y modelados de acuerdo al software con el cual se está desarrollando la 
geometría interna sugieran algún resultado propuesto por suposiciones o estimación 
genérica, esto último conforma una idea principal dentro del enfoque BIM, la cual será 
desarrollada a mayor detalle en el respectivo capítulo. 
4.2 Diseño de elementos no estructurales  
De acuerdo a los elementos que componen el sistema completo de la estructura del 
proyecto, se presentan también los distintos elementos del tipo no estructural que como 
por su nombre se indica, no aportan un sostenimiento o apoyo estructural al desarrollo 
del proyecto debido a que en algunas ocasiones no presentan una continuidad en el 
proyecto, pero son elaborados a fin de poder realizar acciones como separación de 
ambientes o fines decorativos al proyecto. Con base a lo antes mencionado los elementos 
no estructurales del proyecto se pueden identificar como muros no portantes o tabiquería 
simple, al interior del proyecto es posible identificar en una proyección del tipo 3D que 
existen muros de una altura menor a la de diferencia entre losas por lo que estos muros 
serán considerados como no estructurales. 
Las características que se tendrán respecto a este tipo de muros es que al igual que los 
muros portantes (los cuales presentan una debida continuidad y fueron mencionados en 
el subtítulo anterior) tales como que presentaran el mismo espesor de acabado (el cual es 
1 cm) y además de esto contará con el mismo tipo de ladrillo utilizado para los muros 
portantes como material estructural (se decide no cambiar el tipo de ladrillo KK 18 huecos 
a fin de tener una uniformidad de materiales y poder computar las cantidades más 
rápido).La aplicación de estos muros y motivo principal de porque conforman una sección 
de subtitulo dentro de la presente tesis es porque dentro de lo que corresponde al tema 
estructural y posterior análisis sísmico tanto dinámico como estático, estos muros 
representaran una carga del tipo muerta ,la cual un mayor sustento conceptual será 
abordado con mayor detenimiento en posteriores subtítulos. 
La gran mayoría de elementos no estructurales como las columnetas al no ser un elemento 
directamente estructural dado que cuya función es únicamente de juntar los muros de 
61 
separación de ambientes no forma parte del modelado estructural, al ser indicado como 
un elemento no portante a diferencia de los otros tipos de columnas. 
4.3 Verificación de diseño general por Reglamento 
Prosiguiendo con la temática estructural que compone la presente tesis, es momento de 
evaluar si toda inclusión de elementos estructurales como no estructurales en el interior 
del proyecto acompañados de sus respectivas cargas o sobrecargas correspondientes a la 
función de los ambientes definidos, se ajustan a los estándares establecidos por la 
normativa peruana a fin de dar la debida conformidad de diseño.  
Dentro de la formula presentada por la norma E.060 se toma en consideración la ubicación 
del proyecto respecto a la zona sísmica presentada por la normal E.030 (Norma 
Sismorresistente, la cual a la presente redacción de la tesis será considerada en su versión 
más reciente del año 2016) lo que nos proporciona un valor de: Zona Sísmica 4 al estar 
ubicados en la región Costa, específicamente en la ciudad de Lima. Ver figura 29. 
 
Figura 29: Zonas sísmicas norma E.030 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
Análisis Sísmico Estático: Correspondiente al R.N.E en la sección E.030 con nombre 
Diseño Sismorresistente y se encuentra en el capítulo 4 artículo 4.5, Análisis Estático o 
de Fuerzas Estáticas equivalentes. El análisis sísmico estático comprende una de las dos 
etapas de análisis sísmico que debe de ser realizado a toda edificación, ambos análisis 
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tanto estático como dinámico están incluidos en el reglamento nacional de edificaciones 
y tienen por finalidad dar conformidad a la edificación respecto a los efectos de fuerzas 
sísmicas ocurrentes, de acuerdo al presente análisis se pretende determinar inicialmente 
las fuerzas cortantes existentes en el nivel base de la edificación. Para realizar el presente 
análisis hay que contar con determinados parámetros los cuales serán presentados a 
continuación y posteriormente a ellos se presenta una tabla con todos los parámetros 
acompañados de sus respectivos valores: 
Factor de zona (Z): Correspondiente a la ubicación del proyecto respecto de la figura de 
zonas sísmicas, actualizado al 2016, en donde el Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento (2018) indica en su norma E.030:  
A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla N°1. Este factor 
se interpreta como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido con una 
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z se expresa como 
una fracción de la aceleración de la gravedad. (p.7) 
Dicho esto, para obtener el factor Z de acuerdo a la figura 29 identificamos la zona de 
trabajo (Zona 4) el cual está relacionado con un valor de 0.45.Ver tabla 11. 
Tabla 11: Tabla N°1 E.030 Factores de zona Z 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
Coeficiente de uso (U): Parámetro relacionado directamente con la utilidad y función de 
la edificación, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, (2018) indica en 
la norma E.030: “Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorías 
indicadas en la Tabla N°5. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N°4 
se usara según la clasificación que se haga” (p.12). 
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Lo cual con una interpretación y lectura de la tabla podemos identificar el proyecto en la 
categoría C (Edificaciones Comunes) en donde está incluido oficinas, lo que nos da un 
factor “U” de 1.0.Ver tabla 12. 
Tabla 12: E.030 Tabla N°5 -Categoría de Edificaciones 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
 
Parámetros del Suelo (S): Parámetro que como su nombre lo indica está relacionado con 
la presencia de un determinado tipo de suelo para la edificación, utilizado además de la 
fórmula de cálculo de cortante como parámetro base para determinar posteriormente al 
valor “S” y junto al valor “Z”, los factores Tp y Tl. Respecto a esto el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, (2018) también indica en la norma E.030: 
”Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
utilizándose los correspondientes valores del factor de amplificación del suelo S y de los 
periodos Tp y Tl dados en las Tablas N°3 y N°4” (p.11). Ver tabla 13 y tabla 14, factor 
de suelo y periodos, respectivamente. 
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Tabla 13: E.030 Factor de suelo "s" 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
 
Tabla 14: E.030 Periodos Tp y Tl 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
Con la explicación del párrafo anterior realizada, procedemos a identificar el tipo de suelo 
del proyecto, el cual es un suelo del tipo intermedio y bajo la nueva norma E.030 toma 
una nomenclatura de S3 lo cual acompañado del tipo de zona del proyecto el cual fue 
definido en párrafos superiores como Z4, tendríamos por relación con la tabla N°13  un 
factor de “S” para el proyecto de :1.05; asimismo con el perfil de suelo definido como S2 
se obtiene los valores de Tp(S) y Tl(S) que por la tabla N°14 serian 0.6 y 2.0 
respectivamente. 
Coeficiente de reducción (R): Parámetro que funciona como indicador para identificar 
cual es el sistema de estructuración predominante al interior del proyecto en sus 
respectivas direcciones, de acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento (2018) en la norma E.030: “Los sistemas estructurales se clasificaran según 
los materiales usados y el sistema de estructuración sismorresistente en cada dirección de 
análisis, tal como se indica en la tabla N°7” (p.15).Ver tabla 15. 
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Tabla 15: E.030 Factor R para sistemas estructurales 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf 
Siguiendo lo antes mencionado, para el proyecto de acuerdo a lo observado en los planos 
de estructuras se observa un predominio de pórticos, como también de muros 
estructurales, estos últimos debido a la concentración existente por las placas de las 
escalera y por lo que de acuerdo a la tabla N°15 correspondería asignarle un valor de R 
en la dirección X de 7, por otra parte en la dirección Y del proyecto existe un predominio 
significativo de pórticos tanto para la colocación de losas como para la distribución de las 
mismas por lo que de la misma manera toma un valor de 7. De esta manera se establecen 
los parámetros de diseño sísmico de acuerdo a reglamento. Ver tabla 16. 
Tabla 16: Tabla resumen de parámetros Sísmicos 
Parámetro Valor 
Z 0.45 
U 1 
C 2.5*0.6/T 
S 1.05 
 
Fuente: Elaboración propia  
Dentro del modelado de la estructura se consignan cargas ocurrentes de distintos tipos 
tales como tabiquería, carga viva de techo y los propios acabados. Estas cargas son 
representadas de acuerdo al tipo de función que se cumple al interior del ambiente y están 
mayoradas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.020. Ver 
tabla 17. 
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Tabla 17: Carga viva mínima repartida 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.2%20ESTRUCTURAS/E.
020%20CARGAS.pdf 
A lo cual dentro del modelamiento del proyecto en cualquier programa de análisis, deben 
de ir incluidas; particularmente para el presente proyecto la gran mayoría de cargas 
indicadas en las losas proyectadas corresponden en los niveles superiores al nivel de suelo 
a corredores y salas de computación. Ver figura 30. 
 
Figura 30: Carga viva en nivel típico 
Fuente: Elaboración Propia 
Un parámetro adicional hacia la verificación de la edificación es el del espectro de 
respuesta basado en los valores ZUCS, calculados anteriormente, los cuales son utilizados 
para generar dicho espectro a frente a un movimiento del tipo sísmico, esto siendo posible 
de realizarse en función del periodo descrito anteriormente. En la interfaz del programa 
Etabs a la fecha de realización de la tesis y en diferencia a años anteriores, ya se cuenta 
propiamente con un espectro de respuesta asignado a la norma peruana, el cual reproduce 
los cálculos que anteriormente debían de ser efectuados en un programa diferente como 
Microsoft Excel a fin de exportarlos al propio etabs. Ver figura 31. 
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Figura 31: Espectro de respuesta en Etabs 
Fuente: Elaboración propia 
4.4 Modelamiento final estructural y arquitectónico del proyecto 
Como subtítulo final al presente capítulo y realizado la explicación respectiva a los 
resultados obtenidos en el desarrollo del capítulo, se procede a elaborar el modelamiento 
respectivo en el software de diseño implementando todos los elementos que han tomado 
parte de la etapa estructural, tanto así como las cargas, sobrecargas, elementos de concreto 
armado o muros portantes ; elementos tales que al conformar el área estructural del 
proyecto también complementan el área arquitectónica del mismo , dándole una jerarquía 
respectiva a los futuros elementos que continuaran formando parte del proyecto a través 
de los siguientes capítulos, permitiendo el correcto manejo de espacios y ambientes a ser 
utilizados y definidos anteriormente. 
El modelamiento final de la estructura comprende los planos respectivos y su respectiva 
vista 3D.Ver Anexo 6. Como ha sido precedente en los planos de arquitectura de 
anteriores anexos, se pretende se continúe con lo antes dicho a fin de reforzar la idea que 
todo interesado en el proyecto tenga una presentación más clara de lo que se desea realizar 
al interior del proyecto. Ver figura 32. 
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Figura 32: Modelamiento final estructuras 
Fuente: Elaboración propia 
 
Acompañado con la explicación propia del modelado de la edificación final se puede 
establecer que tanto la arquitectura como la estructura tienden a ser aquellos elementos 
de los cuales se debe de tener un mayor cuidado en el modelamiento en cualquier etapa, 
esto debido a que ciertamente estos tipos de elementos en los que se incluyen columnas, 
vigas, losas, escaleras, placas son directamente modelados a niveles de restricción, es 
decir un nivel de comienzo y un nivel de fin, que es muy conveniente en casos de 
modificación de alturas de entrepiso pero que requieren mucha atención en el momento 
de cuantificarse dado que suelen intersectar otros tipos de geometría tales como techos o 
entre ellos mismos, causando un metraje o cuantificación menor al esperado. 
Realizado el modelamiento se puede establecer una categorización del grado de dificultad 
de dichos elementos en una estimación desde 1 a 5, siendo 1 el valor de mayor facilidad 
y 5 de alta complejidad. Ver figura 33. 
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Figura 33: Grado de dificultad modelado Estructuras 
Fuente: Elaboración propia 
 
La observación respecto al modelado de estructuras y como se considera un valor mayor 
en las losas se debe a que , como la geometría propia de las losas es en un principio sujeto 
a modificaciones por algún tema arquitectónico en particular, como la creación de ductos 
o la continuidad de un muro de concreto(placa) en lo que a tema estructural se refiere, la 
losa puede ser modelada de distintas formas a fin de no generar pérdidas en las respectivas 
cuantificaciones, por cómo se explicó en párrafos superiores, la cuantificación es 
dependiente de la intersección de geometrías y esto hace que los paños sean dibujados en 
función de las columnas sin intersectar su propio volumen. 
Se puede realizar la misma presentación, pero en este caso relacionada a los elementos 
que conforman el diseño arquitectónico, que abarca desde los muros cortina, muros de 
drywall, puertas, muros de albañilería (con único aporte de separación de ambientes). Ver 
figura 34. 
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Figura 34: Grado de dificultad Modelado arquitectura 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la misma manera que en el modelado estructural, el modelado arquitectónico tiene 
cierto grado de dificultad dentro de sus elementos, mayormente en los muros cortina 
debido a que su familia de creación debe de ser modificada en función a los paneles o 
longitudes propias que deseen considerarse con la finalidad de no tener longitudes muy 
pequeñas de muro, las cuales, en la práctica, serian complicadas de realizar y de colocar 
en el proyecto. 
Finalmente dando una cuantificación al tiempo de elaboración de estos modelados, del 
cual por ejemplo se puede tomar un nivel de piso típico, en el cual el conocimiento de la 
geometría general del mismo está en la misma línea de tiempo que el modelamiento a 
razón de aplicar una idea de tentativa de diseño en tiempo real. Se puede establecer 
tiempos de duración de modelamiento en unidad de minutos para dicho nivel. Ver figura 
35. 
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Figura 35: Duración en min. Modelado Estructuras Típico 
Fuente: Elaboración propia 
Respecto a la gráfica presentada, como se indica el mayor tiempo de modelamiento está 
en función de las losas por los criterios explicados en líneas superiores, añadiendo que a 
diferencia de elementos longitudinales o transversales como las vigas y columnas los 
cuales tienen una geometría generada a partir de caras de muro de las mismas, las losas 
deben de ser modeladas por medio de boceto de líneas en base a dichas caras de muro de 
los elementos antes mencionados. 
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CAPÍTULO V: COMPONENTES DE INSTALACIONES Y 
EQUIPOS DEL PROYECTO 
De acuerdo a la presentación de la estructura realizada en el anterior capítulo, se prosigue 
con los componentes internos que conforman el proyecto y se elaboran las instalaciones 
necesarias para agregar valor al proyecto, siendo estas las redes de instalaciones 
sanitarias, eléctricas así como también de sistemas diversos como extracción de aire o 
agua contra incendio los cuales complementan la temática de observar cómo se puede 
desarrollar un proyecto con diversas especialidades reduciendo las incompatibilidades 
por medio de la revisión del modelado y detección de interferencias. 
5.1 Sistema de Instalaciones Eléctricas 
Comenzando con la temática de la inclusión de instalaciones al presente proyecto se 
puede comenzar por definir los diferentes elementos de instalaciones eléctricas que se 
tomaran para formar parte para el proyecto. 
Como se ha mencionado en los primeros capítulos, el modelado de estas instalaciones 
responde a la propuesta del enfoque BIM por lo es necesario definir cómo será realizada, 
esta será a nivel de pases, conductos de tuberías tanto a interiores de losa como en muros 
del proyecto para poder alimentar los sistemas de luminarias o tomacorrientes 
considerados como aparatos eléctricos; esto antes dicho es realizado de la presente 
manera debido a que basándose en un objetivo de los planteados anteriormente para la 
presente tesis como lo es el abordar cómo se puede elaborar un determinado tipo de 
proyecto bajo las dos (02) metodologías del título , uno de los puntos en común de ambas 
es ver como se realizan acciones previas para evitar las distintas interferencias entre 
instalaciones de diversas áreas, por lo que se ha tomado como premisa que la etapa en la 
cual puede encontrarse el mayor número de incongruencias y posible detección de las 
mismas puede ser la etapa de vaciado de concreto en losa, en donde al realizarse la 
colocación de los pases y tuberías adosadas en el interior de la losa es en ese determinado 
momento en donde se podría apreciar un mayor valor agregado hacia la decisión de las 
redes de instalaciones. 
De la misma manera tal y como se han ido conformando los elementos estructurales que 
conforman el proyecto, bajo la consideración de que el modelado BIM permite la 
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interacción entre elementos de distintas especialidades, se pueden establecer unos 
primeros criterios particulares sobre estas instalaciones: 
- El tipo de luminarias seleccionadas no podrá cortar o interferir con la geometría de 
elementos estructurales como vigas o columnas. 
- Se utilizaran únicamente tres (03) tipos de luminarias para identificación directa de las 
mismas en base a un tipo de actividad al interior de cada uno de los ambientes 
especificados y también su opción se basa en la geometría de techo de cada nivel, ya sean 
estructurales como los niveles bajos de las losas o un cielorraso. 
- La consideración de interacción entre losa y parte de la luminaria puede estar permitida 
de acuerdo a la geometría de la misma y el tipo de ambiente que iluminara. 
- Considerar un tipo de luminaria que no necesite estar adosada a una superficie, como 
las luminarias tipo colgantes, debe de considerarse que al estar en un nivel uniforme estas 
deberían estar ubicadas bajo el nivel de peralte de las vigas o únicamente entre paños 
cuyo espacio inferior no tenga ninguna estructura de concreto. 
De acuerdo a estas condiciones iniciales se puede comenzar detallando como se ejecuta 
el diseño de la ubicación de las luminarias de acuerdo a las disposiciones establecidas por 
reglamento para estas, para esto se debe mencionar que la normativa vigente para las 
instalaciones eléctricas en interiores es la Norma EM.010 la misma que lleva el nombre 
de Instalaciones Eléctricas Interiores incluida dentro del Reglamento Nacional de 
edificaciones, en donde de acuerdo a cada tipo de ambiente y un tipo determinado de 
trabajo realizado en el mismo debe de considerarse una unidad de iluminancia en servicio. 
Ver tabla 18 y tabla 19. 
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Tabla 18: EM.010 Iluminancias ambientes generales 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.4%20INSTALACIONES
%20EL%C3%89CTRICAS%20Y%20MEC%C3%81NICAS/EM.010%20INSTALACIONES%20EL%C
3%89CTRICAS%20INTERIORES.pdf 
 
Tabla 19: EM.010 Iluminancias en oficinas 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.4%20INSTALACIONES
%20EL%C3%89CTRICAS%20Y%20MEC%C3%81NICAS/EM.010%20INSTALACIONES%20EL%C
3%89CTRICAS%20INTERIORES.pdf 
 
Respecto a las tablas 18 y 19, la unidad de medida de la iluminación o luminancias al 
interior de un respectivo ambiente es el lumen o lux, cuya unidad se encuentra en el 
sistema internacional de unidades. De la misma manera en las tablas se muestra una 
columna donde se incluye la calidad necesaria, esto como se indicó en líneas superiores 
está relacionado con el tipo de actividad a realizarse al interior del ambiente y la exactitud 
de las mismas de acuerdo a una categorización. Ver tabla 20. 
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Tabla 20:EM0.10 Calidad de Iluminación 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.4%20INSTALACIONES
%20EL%C3%89CTRICAS%20Y%20MEC%C3%81NICAS/EM.010%20INSTALACIONES%20EL%C
3%89CTRICAS%20INTERIORES.pdf 
Para desarrollar lo propuesto por la normativa, se debe de realizar la identificación de 
cada uno de los ambientes para establecer su cantidad de lúmenes mínimos necesarios en 
su interior, lo cual ya ha sido realizado previamente en el Capítulo III. Ver tabla 21. 
Tabla 21: Iluminancia en servicio para ambientes 
Nivel Ambiente Lux Mínima 
Sótano 2 
Estacionamientos 100 
Cuartos de Insumos, limpieza, deposito 200 
Cuarto de extracción de monóxido 200 
Cuarto de máquinas 200 
Vigilancia 300 
Sótano 1 
Almacén 200 
Archivos de registros 200 
Cuarto de limpieza, suplementos, reciclaje 200 
Grupo Electrógeno 200 
Patio de maniobras, estacionamiento 100 
Vigilancia 300 
Niveles 1 al 8 
Cubículos  500 
Oficina jefe 500 
Sala de Reuniones 300 
Servicios Higiénicos 100 
Área Libre, Corredores 100 
76 
Nivel9 
Acopio, Almacén cocina 100 
Corredores 100 
Ambientes recreativos, guardería, lactario 
Cocina 
300 
600 
Comedores 60 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa, en relación al primer listado de ambientes establecido en la tabla N°21, 
se reduce el número de los mismos de acuerdo a que por los planos presentados en 
arquitectura existe un nivel el cual puede ser considerado como típico , el cual es el 
segundo(2) nivel, y tiene una geometría continua hasta el octavo(8) nivel por lo que 
identificar por ejemplo un grupo de cubículos de trabajo así como de ambientes propios 
como lo son los servicios higiénicos ,los cuales no tendrán mayor diferencia ni categoría 
de clasificación de actividades diferentes. 
Posterior a esto lo que se procede a realizar es la tentativa de ubicación de las luminarias 
al interior de dichos ambientes, para lo cual en una primera etapa y bajo la necesidad de 
la elaboración de los planos eléctricos, se realiza esto por medio del programa Dialux 
Evo8 y es correcto hacer la siguiente explicación respecto al programa como también el 
motivo de su elección 
Es cierto que en líneas superiores se ha podido definir al programa Revit de la compañía 
Autodesk como el programa escogido para la elaboración del conjunto de documentación 
y presentación del proyecto, pero de acuerdo a la necesidad de conseguir un diseño 
tentativo que deba de generarse a partir de una distribución primaria la cual debe de 
basarse en los parámetros de diseño normados, el programa Revit documenta de acuerdo 
a sus capacidades los elementos BIM para los aspectos antes mencionados, mas no, hasta 
el momento de la elaboración de la presente tesis, una primera distribución de la ubicación 
de luminarias de acuerdo a los criterios de tablas presentados en líneas superiores. 
Esto último hace posible la aplicación de otro programa el cual si permita dicho cálculo, 
con la finalidad de generar la distribución inicial de la iluminación de ambientes y 
comprobación de la misma bajo el parámetro de valores mínimos, asimismo para la 
elección del programa en sí, debe de permitir la importación del modelado BIM (3D) sin 
el requerimiento de reconstruir la edificación únicamente para dicho programa. 
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Continuando la última idea, es un fundamento básico que no se necesite estructurar la 
edificación en un nuevo programa o en cada programa que sea necesario de exportar , 
esto debido a que como se explicara respectivamente tanto en el capítulo VI como en el 
capítulo VII correspondientes a los enfoques PMI y BIM respectivamente, una diferencia 
radical entre los mismos es que el enfoque BIM trabaja y toma como premisa la aplicación 
de programas los cuales permitan el modelado 3D , si bien esto podría ser un criterio que 
permita encontrar una cantidad de programas diferentes, el medio de exportación 
escogido para relacionarlo directamente al enfoque BIM es el formato IFC, el cual por 
sus siglas en inglés Industry Foundation Class y escogido ante la necesidad de la no 
posible importación directa del modelo Revit. 
De acuerdo a lo antes mencionado la exportación de la edificación dentro del programa 
Dialux ,la exportación por el formato IFC lleva un programa diferente la gran mayoría de 
elementos planteados en el modelado Revit, usualmente aquellos relacionados a 
elementos longitudinales de concreto y elementos arquitectónicos como paneles de muro 
cortina y puertas. Ver figura 36. 
 
Figura 36: Anteproyecto exportado en DialuxEvo8 
Fuente: Elaboración propia 
Una gran mayoría de elementos desde el programa Revit fueron importados hacia Dialux 
tales como muros, losas, columnas, vigas, muros cortinas, mas no algunas habitaciones 
debido a la versión admisible dentro del programa Dialux, la cual es la versión de IFC 
2.2, de dicha exportación existen elementos pendientes de definir debido a la 
configuración propia del programa tales como que la identificación automática de 
ambientes, la cual posteriormente a la importación de datos se basa en elementos 
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únicamente cerrados por muros mas no de algún elemento de soporte de cierre de 
geometría de habitación , tales como lo fueron las columnas en el modelado Revit donde 
algunas columnas cumplieron la función adicional de cerrar distintos ambientes. Por lo 
que se procedió a realizar el mismo procedimiento de separación de ambientes 
individuales tal y como se realizó en la etapa de arquitectura. 
Con los ambientes definidos y basándose en uno de los criterios iniciales para las 
instalaciones eléctricas en interiores el cual es definir únicamente tres (03) tipos de 
luminarias diferentes para los ambientes, las cuales son las siguientes: 
- Luminaria Phillips nombre LuxSpace, código DN570B PSE-E 1xLED24S/840 F 
SGHR-FR (Luminaria de tipo empotrada).Ver figura 37. 
 
Figura 37: Luminaria LuxSpace empotrada 
Fuente: Recuperado de: http://www.lighting.philips.com/main/prof/indoor-
luminaires/downlights/luxspace/luxspace-recessed 
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- Luminaria Phillips serie CoreLine, código RC122B W62L62 1xLED34S/840 PSD 
VAR-PC (Luminaria de tipo montada en superficie).Ver figura 38. 
 
Figura 38: Luminaria CoreLine montada a superficie 
Fuente: Recuperado de: 
http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910930204948-pss-global 
 
- Philips Lighting serie TrueLine, código: SP532P L1450 1 xLED47S/830 OC (Luminaria 
de tipo suspendida). Ver figura 39. 
 
Figura 39: Luminaria TrueLine suspendida 
Fuente: Recuperado de: http://www.lighting.philips.com/main/prof/indoor-luminaires/suspended/trueline-
suspended/910504105803_EU/product 
El criterio de selección de dichas luminarias ha sido elaborado bajo la justificación que 
en primer lugar el programa Dialux necesita dicho dato del tipo de luminaria para poder 
establecer la relación de intensidad en unidad de lux para cada ambiente y esto último 
viene a ser generado por las características propias de la luminaria, lo cual podría 
establecer que bajo una primera idealización que todas y cada una de las luminarias 
puedan ser empotradas a la superficie , que en este caso sería la losa, lo cual es posible de 
realizar pero de acuerdo a la estructuración propuesta y los ejes tanto de vigas como 
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columnas existentes en los distintos niveles de la edificación lo llega a hacer inviable 
dado que además de no formar parte de los criterios iniciales el incluir un tipo de 
luminaria empotrable bajo ambientes de trabajo clasificado de tipo A-B exigiría en primer 
lugar un aumento considerable  del número de luminarias por ambiente para alcanzar el 
lux mínimo y por otra parte existirían puntos de luz los cuales la luminosidad de los 
mismos serian bloqueados por dichos elementos de concreto de una manera parcial pero 
que no podría considerarse correcta.  
La segunda idea de selección de luminarias y selección de la marca Phillips se debe a la 
exigencia del programa Dialux por seleccionar un fabricante para la acción de asignación 
de tipo de luminaria por ambiente, si bien dentro del programa pueden existir o 
descargarse bajo el propio sitio web de los distintos fabricantes de luminarias sus 
catálogos de productos e importarlos dentro del programa la mayoría de los mismos son 
productos de firmas extranjeras las cuales puedan no estar actualmente, muy presentes en 
el mercado nacional. De este listado de productos posibles a considerar se podría rescatar 
aquellos provenientes de marcas fabricantes como la firma Phillips o Panasonic, aquellas 
cuyos productos y nombres si tienen una mayor presencia en el país, pero se prioriza la 
selección de la marca Phillips al ser esta, en cierta medida, más conocida en lo que a sus 
productos se refiere hacia los rubros de luminancias de distintos características o 
necesidades. 
Esta justificación antes mencionada también aplica dentro del diseño elaborado por medio 
de Dialux dado que el programa genera una tentativa de ubicación de acuerdo a la área 
elaborada y la clasificación que pueda asignarse de acuerdo al uso del local, cabe recalcar 
que la propia configuración de la cantidad de lux mínima para cada ambiente tiene 
coincidencia con la norma EM.010 por lo que no debería modificarse ningún parámetro 
posteriormente a la asignación propiamente dicha. 
Finalmente un motivo adicional a la selección de estas luminarias, es su existencia en 
catálogos de modelos de la propia marca Phillips tanto en Dialux como en Revit a fin de 
mantener los tipos y series de luminarias similares como justificación en el cálculo de 
Dialux. 
De esta manera también se permite describir una última idea ahora respecto a la ubicación 
sobre el eje vertical de las luminarias, como se ha indicado anteriormente un grupo de 
luminarias puede ser empotrada hacia un elemento de concreto como la losa, pero existe 
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otro tipo de luminaria cuyo empotramiento a una superficie como las losas de los pisos 
afectarían su propia geometría al generar cortes a las mismas para acomodarse a las 
dimensiones propias de la luminaria, esto último inaceptable por lo que para mantener 
una idea de empotramiento de luminaria, esta deberá ser adosada hacia otro tipo de 
superficie la cual puede ser coincidentemente hacia un nivel de falso cielo, el cual fue 
considerado inicialmente en una posible arquitectura como nivel de referencia y no 
interrumpe continuidad de elementos estructurales. 
Con base a todo lo antes descrito , se desarrolla la tentativa de ubicación de luminarias en 
la cual como se describió anteriormente a todos los ambientes posiblemente iluminados 
se les puede asignar un tipo de luminaria seleccionado y que el número de los mismos 
supere el número de intensidad en unidad de lux propuesta por la norma EM.010, de esta 
manera también existen dos alternativas de planificación de las mismas ya sea por flujo 
luminoso o uniformidad , de las cuales en la gran mayoría de ambientes se ha considerado 
establecer la segunda alternativa debido a que al ser considerada una edificación del tipo 
de oficinas y bajo el criterio de clasificación de actividades se puede identificar 
rápidamente que priman actividades del tipo A-B las cuales si pueden necesitar una 
intensidad de lúmenes constante a fin de no perjudicar posibles trabajos en interiores. Ver 
figura 40. 
 
Figura 40: Iluminación generada en Nivel 2 DialuxEvo 
Fuente: Elaboración propia 
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Elaborando lo anteriormente explicado, se tendría al interior del programa Dialux , los 
planos de techo de cada una de los niveles y ambientes antes descritos, debido a 
limitaciones propias del programa la exportación de estas luminarias y su ubicación hacia 
el programa Revit del cual se hará la presentación de planos  no es posible directamente, 
ni bajo formato IFC ni bajo formato de extensión rvt (extensión propia del programa 
Revit), lo cual deja únicamente posible la alternativa de exportación bajo formato 2D. 
Respecto a esto último se puede indicar que si bien es cierto que se ha mencionado la 
intención de no utilizar formatos de trabajo 2D para la generación de planos debido a su 
no compatibilidad con el formato BIM, no se indica expresamente que presentar el plano 
exportado directamente del programa Dialux como plano de instalaciones eléctricas 
interiores sea incorrecto , por lo que este conjunto de planos de exportación hacia Revit 
en una situación similar como lo fue el movimiento de tierras, solo tiene la finalidad de 
plano de trabajo 2D ,al ser este plano la comprobación de que la disposición de elementos 
de luminarias en los distintos niveles es correcta y cumple con lo propuesto por la norma 
EM.010,  
Realizada la importación de los planos 2D conjuntamente a la colocación de las 
luminarias de manera individual de acuerdo a la propuesta realizada y verificada en el 
programa Dialux, se generan los planos de trabajo en el programa Revit correspondientes. 
Ver figura 41. 
 
Figura 41: Exportación planos Dialux a Revit 
Fuente: Elaboración propia 
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De esta manera se cumple con el cálculo de luminarias para el proyecto, por lo que 
corresponde continuar con otro aspecto necesario dentro de la temática de instalaciones 
eléctricas la cual es el incluir las tuberías o canalizaciones dentro de los elementos 
estructurales a fin de permitir el paso de cables para abastecer la energía de las luminarias. 
Las tuberías de la red de instalaciones eléctricas tanto para sistemas de 
potencia(alimentación de tomacorrientes) como para el sistema de luminarias antes 
descrito, se basan en tuberías de conduit no metálicas, particularmente PVC, bajo la 
consideración de que debido a este tipo de tuberías debe de formar un circuito continuo 
por el cual los cables de alimentación lleguen a los distintos elementos eléctricos y 
considerando la geometría propia de la edificación junto a la respectiva distribución de 
luminarias, resulta más factible y posible hacer que todas las canalizaciones bajo el nivel 
de piso (interior de losa) puedan conectarse si la tubería es más flexible a fin de no 
interrumpir con la geometría ya definida y en mayor medida alcanzar dichas 
canalizaciones con ayuda de uniones de tubo. 
Antes de realizar dichas canalizaciones se debe de realizar la tentativa de cableado entre 
todas las redes de luminarias o potencia del proyecto, a lo cual las luminarias están a su 
vez conectadas a los respectivos interruptores cuya distribución está dada según si los 
ambientes son cerrados en su perímetro( como los servicios higiénicos, salas de 
reuniones, oficinas de jefes o cuartos diversos) o libres como los cubículos de las distintas 
áreas y corredores que no se encuentran completamente cerrados. Cada sistema genera su 
propio cableado y cada este es asignado hacia un tablero en específico a fin de reducir la 
carga en cada uno, en general correspondientes a la identificación siguiente por ejemplo: 
TD-1A, donde TD corresponde a tablero de distribución, 1 corresponde al nivel de la 
edificación y en el caso de sótanos acompañarlos con una S antepuesta al número de 
sótano y A si corresponde al sistema de alumbrado o B si corresponde al sistema de 
alimentación de tomacorrientes. 
Considerando esto, el sistema de instalaciones eléctricas de acuerdo a las luminarias 
colocadas en los niveles de la edificación y los tomacorrientes, los tableros presentan los 
siguientes resultados de cargas. Ver tabla 22. 
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Tabla 22: Carga eléctrica en el proyecto 
Nivel Sistema Carga total por piso(W) 
Iluminación(W) Potencia(W) 
Sótano 2 3642 2880 6522 
Sótano 1 4964 3780 8744 
Nivel 1 6730 9180 15910 
Nivel 2 7558 9720 17278 
Nivel 3 7558 9720 17278 
Nivel 4 7558 9720 17278 
Nivel 5 7558 9720 17278 
Nivel 6 7558 9720 17278 
Nivel 7  7558 9720 17278 
Nivel 8 7558 9720 17278 
Nivel 9 5503 10260 15763 
Carga total 167885 
 
Fuente: Elaboración propia 
La presentación final de las instalaciones del sistema eléctrico contemplan una vista en 
3D acompañada de los planos de planta y techo de los niveles no similares del proyecto 
a fin de reducir el número de anexos, siendo estos presentados por los niveles sótano 2, 
sótano 1, primer nivel, segundo nivel( nivel típico) y noveno nivel. Ver Anexo 7. 
5.2 Sistema de Instalaciones Sanitarias 
Continuando con el tema de instalaciones interiores del proyecto procedemos a detallar, 
como el subtítulo lo indica, las instalaciones sanitarias del proyecto las cuales se basan 
en dos tipos principalmente, esto sin considerar las instalaciones contra incendio 
detalladas en el siguiente subtitulo, las cuales son instalaciones sanitarias para 
abastecimiento agua fría e instalaciones sanitarias para evacuación de aguas residuales 
(desagüe). 
5.2.1 Instalaciones de agua para consumo: 
Para el presente proyecto de tesis en función de las consideraciones tomadas y parámetros 
que han conformado en conjunto los capítulos anteriores tales como los diseños en 
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estructura y disposición de ambientes en arquitectura de plantas, se puede encontrar una 
solución en la impulsión de aguas desde la cisterna la cual considerar un sistema de 
impulsión del tipo cisterna – equipo de presurización encontrando una justificación en el 
siguiente planteamiento descrito por Anselmi (2014): 
Cuando por razones de carácter arquitectónico o de requerir presiones de salida 
mayores a las que puedan conseguir con un tanque elevado adecuado a la 
volumétrica de la edificación, será necesario obviar el tanque elevado y utilizar 
un equipo de presurización que suministre el caudal y presión adecuadas al 
sistema. (p.23) 
Con base a esta definición dada, puede presentarse el conjunto de motivos del porque no 
se considera una estructura de tanque elevado a la edificación, un primer motivo está 
claramente descrito en el párrafo superior y es por el carácter arquitectónico del proyecto 
el cual debido a que si bien se ha mencionado en el tercer capítulo que la se opta por 
mantener un diseño de la estructura en cierta manera simple para evitar complicaciones 
al cálculo, el incluir el tanque elevado proporcionaría una discontinuidad notoria dentro 
de la arquitectura de la edificación, incluso considerando su existencia en alguno de los 
extremos de la planta del nivel de techo debido a que por la propuesta de planta del noveno 
nivel, encontrar una correcta ubicación y continuidad inferior por la relación de las 
dimensiones básicas , lo hace inviable. 
De la misma manera un motivo adicional hacia la consideración del equipo de 
presurización es la de complementar el uso del ambiente de cuarto de máquinas, ubicado 
en el sótano 2, dado que separado de las dos cisternas propuestas no tendría mayor función 
adicional además de albergar equipamiento de impulsión tanto de agua potable como agua 
contra incendio. 
A partir de la idea preliminar para el almacenamiento de agua con la cisterna ubicada en 
el sótano 2 incluyendo sus respectivas tuberías montantes se puede definir de la misma 
manera que en el subtítulo anterior, cuáles serán los elementos que conformaran el 
respectivo tipo de sistema de agua para consumo al interior del proyecto, los cuales 
además de las tuberías montantes existentes desde el nivel de sótano se elaboran un 
conjunto de tuberías lineales o mejor conocidas como ramales que conecten los distintos 
aparatos sanitarios para su correcto funcionamiento y este acompañado de la tubería del 
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tipo vertical (montante) que permita el paso del agua impulsada desde el nivel más bajo 
de la edificación. 
Por otra parte, detallando la red de aguas residuales se dirá que comprende todas las 
tuberías y redes necesarias a partir de los servicios higiénicos y su traslado a través de la 
edificación por medio de tuberías horizontales o verticales como lo son las tuberías 
montantes de descarga, las cuales deberán estar incluidas dentro del modelamiento a fin 
de comprobar las posibles interferencias. 
De una manera similar a como se han venido desarrollando las distintas especialidades 
en capítulos anteriores, lo mismo sucede con las instalaciones sanitarias cuya norma 
vigente a la fecha de realización de la presente tesis es la norma IS.010 que lleva por 
nombre Instalaciones Sanitarias, la cual presenta una metodología de diseño de la 
siguiente forma: 
Instalaciones Sanitarias para consumo humano: Primeramente para poder definir los 
distintos cálculos que se realizaran para estimar la cantidad de volumen de agua 
necesarios para el proyecto se puede realizar una verificación respecto al número de 
aparatos sanitarios planteados inicialmente de acuerdo a las disposiciones de ambientes 
propuestos. Se establece que debe de existir un mínimo de aparatos sanitarios entre 
urinarios, inodoros, lavatorios dentro de los niveles a fin de satisfacer a los habitantes de 
los mismos. Ver tabla 23. 
 
Tabla 23: IS.010 Número mínimo de aparatos sanitarios en oficinas 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
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Con la debida consideración que los aparatos sanitarios son colocados de manera similar 
desde el primer al octavo nivel de acuerdo a que comparten una finalidad de oficinas, se 
puede establecer una comparativa. Ver Tabla 24. 
Tabla 24: Verificación de aparatos Sanitarios oficinas 
Verificación de número de aparatos Sanitarios 
  Hombres Mujeres 
Piso Área  
(m²) 
Estimado Elaborado Estimado Elaborado 
Inod. Lav. Inod. Lav. Inod. Lav. Inod. Lav. 
1er  2280.39 6.25≈7 6.25≈
7 
7 7 6.25≈
7 
6.25
≈7 
8 8 
2do  2280.39 6.27≈7 6.27≈
7 
7 7 6.27≈
7 
6.27
≈7 
8 8 
3er-
8vo 
2280.39 6.30≈7 6.30≈
7 
7 7 6.30≈
7 
6.30
≈7 
8 8 
Conformidad Conforme Conforme 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Un comentario adicional respecto al número de aparatos sanitarios es que de acuerdo al 
cálculo se pueden obtener valores decimales pero la tendencia es la consideración hacia 
el numero entero mayor dado que no existe la idea de una unidad decimal en físico. 
Continuando hacia el noveno nivel en el cual se ha considerado diferentes ambientes al 
basarse en que dicho nivel sea catalogado de alguna manera como recreativo o de 
descanso se puede realizar la verificación de los aparatos sanitarios identificando los 
ambientes claves que serían los que tienen una mayor extensión, los comedores los cuales 
tienen de la misma manera una tabla de aparatos sanitarios mínimos. Ver tabla 25. 
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Tabla 25: IS.010 Aparatos sanitarios para locales de alimentación colectiva 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
 
Antes de realizar la debida comparación con los aparatos sanitarios establecidos 
inicialmente para el noveno nivel, se puede definir la idea de cómo se realiza la 
consideración de trabajadores de dichas áreas de comedores para obtener la medida de 
comparación posterior. De acuerdo a que por una consideración básica, un cierto número 
del personal ,dígase para simplificación, aproximadamente la mitad de estos no necesitase 
o requiera utilizar los ambientes de comedores lo cual reduciría el número de personal de 
trabajadores para alimentos de la siguiente manera: Tomando en cuenta que el uso de 
comedores y estos servicios son únicos para el personal que labora dentro de la 
edificación y se tiene un número de personal estimado de 45 por nivel típico y 50 en el 
primer nivel , criterio generado en base al número de cubículos y oficinas existentes en 
estos niveles, resultaría en un cálculo estimado de 410 trabajadores de los cuales bajo la 
idea antes descrita, la mitad sería un numero de 205 trabajadores y dedicando al menos 
un trabajador de cocinas por cada 5 de oficinas sería coherente. Lo cual da lugar a tomar 
el criterio de la tabla 8 de la fila correspondiente a 25-49.  
De la misma manera si se toma en consideración el número de comensales como 205, se 
tendría un número de seis (06) aparatos adicionales a la última fila de dicha tabla 
correspondiente a 16-24 generando el número de aparatos sanitarios. Ver tabla N°26. 
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Tabla 26: Aparatos sanitarios mínimo noveno nivel 
Piso Estimado   Elaborado  
 Inod. Lav. Urin. Inod. Lav. Urin. 
9no Nivel 8 11 6 16 13 7 
Conformidad Conforme 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a esta verificación se puede iniciar el cálculo de la red de agua para consumo, 
estas instalaciones tienen la finalidad de abastecer el volumen de agua que será requerido 
de acuerdo a la necesidad del ambiente o el número de aparatos sanitarios existentes a lo 
largo de la edificación, dicho volumen será comprendido para agua la cual puede ser 
utilizada tanto para aseo como para fines diversos como lo pueden ser consumo, limpieza, 
etc.  
Antes de detallar el proceso de calculo que se debe de realizar se puede hacer mención 
que debido a los peraltes de altura considerable como 0.8m se ha optado por plantear una 
solución en la cual las tuberías de agua ni de desagüe podrán colocarse al interior de la 
losa, sino serán del tipo colgante. 
El procedimiento para el cálculo respectivo de la red de agua fría comienza con la 
determinación de la dotación de acuerdo a la norma IS. 010 incluida en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, en donde se asignara una dotación de litros por día de acuerdo 
a los ambientes definidos manteniendo una relación entre la función que tendrá el 
respectivo ambiente y a su área parcial, con la cual se obtendrá una dotación parcial en 
l/día (litros por día) y así calcular la dotación total por niveles y finalmente para la 
edificación. 
El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) en la norma IS.010 tiene 
la siguiente consideración respecto a las dotaciones en oficinas. ”La dotación de agua 
para oficinas se calculara a razón de 6 L/d por m2 de área útil del local” (p.12). 
Lo cual sería aplicable para los ambientes correspondientes desde el primer al octavo 
nivel. Ver tabla 27. 
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Tabla 27: Calculo dotaciones en oficinas 
Nivel Área de Calculo 
(m²) 
Dotación 
(L) 
Dotación total 
 (L por m²) 
Sótano 1 15.71 
6 
 
94.26 
1er Nivel 510.7 3064.2 
2do Nivel 736.42 4418.52 
3er Nivel 736.42 4418.52 
4to Nivel 736.42 4418.52 
5to Nivel 736.42 4418.52 
6to Nivel 736.42 4418.52 
7mo Nivel 736.42 4418.52 
8vo Nivel 736.42 4418.52 
Total Parcial(l/m²) 33991.26 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la misma manera si se toma en consideración los cuartos de limpieza o almacenes 
diversos existentes en casi todos los niveles de la edificación, el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) en la norma IS.010 indica lo siguiente: “La dotación 
de agua para depósitos de materiales, equipos y artículos manufacturados, se calculara a 
razón de 0.50 L/d por m2 de área útil del local y por cada turno de trabajo de 8 horas o 
fracción” (p.12). 
El agrupamiento de dichas áreas en relación al caudal establecido en el párrafo superior 
da la dotación para estos ambientes. Ver tabla 28. 
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Tabla 28: Dotaciones en ambientes de depósitos 
Nivel 
Área de Calculo Dotación Dotación total 
(m²) (L)  (L por m²) 
Nivel Sótano 2 24.85 
0.5 
149.1 
Nivel Sótano 1 107.99 53.995 
1er Nivel 3.11 18.66 
2do Nivel 3.11 18.66 
3er Nivel 3.11 18.66 
4to Nivel 3.11 18.66 
5to Nivel 3.11 18.66 
6to Nivel 3.11 18.66 
7mo Nivel 3.11 18.66 
8vo Nivel 3.11 18.66 
9no Nivel 130.74 784.44 
Dotación Parcial (L/m²) 114.23 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para el área de comedores existentes en el noveno nivel, la dotación se obtiene en base al 
área de los comedores. Ver tabla 29. 
 
Tabla 29: IS.010 Dotaciones en comedores 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
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Bajo lo antes mencionado de la misma manera se calculan las dotaciones de volumen de 
agua necesario en comedores. Ver tabla 30. 
Tabla 30: Cálculo de dotaciones en comedores 
Nivel 
Área de Calculo Dotación Dotación total 
(m²) (L)  (L por m²) 
9no Nivel 258.22 40 1549.32 
Dotación Parcial 1549.32 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Y finalmente para la disposición de áreas de estacionamiento se puede estimar de igual 
manera la dotación. Ver tabla 31. 
Tabla 31: IS.010 Dotación para estacionamientos 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
De acuerdo al conjunto de datos de las tablas anteriores, de la dotación diaria es de 
40455.89 litros al día, lo que bajo la propuesta de diseño de considerar una cisterna se 
debe de tener el mismo volumen pero transformado a m³ para dicho ambiente, el cual 
realizando el cambio de unidades toma un valor de 40.455 m³ por lo que el volumen a 
considerar para la cisterna de consumo debe de ser de al menos 41 m³ uniformizando 
anterior valor. 
Realizando una comparación entre los planos presentados anteriormente, específicamente 
en las dimensiones de los ambientes y estos cálculos resultantes se observa que se tiene 
un volumen de cisterna basado en su ambiente y altura de nivel de agua de 47.82 m³, el 
cual comparado a los 41 m³ calculados anteriormente, cubriría la demanda de agua para 
la edificación y es correcto. 
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Posteriormente se procede a seleccionar el diámetro de la tubería de aducción o 
alimentación desde la red pública hacia la cisterna la cual será utilizada para alimentación 
de almacenamiento de agua tanto potable como agua contra incendio, considerando los 
siguientes parámetros:  
- Presión de la red pública: Este valor es proporcionado por la propia empresa encargada 
de la administración del servicio de agua, para el presente proyecto de acuerdo a su 
ubicación, correspondiente a Jesús María, con una mayor precisión en la Av. Edgardo 
Rebagliati se tiene ciertos datos proporcionados por un proyecto de la misma categoría, 
del cual se fue participe, puede considerarse como similar y tomaría el valor de 20 lb/pulg² 
o 703.07 kg/m³. 
- Caudal de entrada: El cálculo de caudal de entrada es la relación de volumen de cisterna 
respecto al tiempo de llenado de la cisterna, lo cual siendo el volumen de cisterna 47.80 
m³ y el tiempo de llenado de 4 horas, el caudal entrante en litros por segundo es de 3.32 
l/s. 
- Determinación de la máxima demanda simultanea: Para consignar un determinado 
diámetro a las tuberías de distribución de agua en la edificación, se identifica que de 
acuerdo al número y tipo de respectivo aparato sanitario previsto para la edificación se 
asigne una unidad de gasto cuyo valor es proporcionado por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2018) en la norma IS.010 en relación a si dicho aparato tendrá un uso 
privado. Ver tabla 32. 
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Tabla 32: IS.010 Unidades de gasto en aparatos de uso privado 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
 
Sobre la consideración de los aparatos de uso público es de tomar todo aparato sanitario 
que pueda ser utilizado por toda persona que pueda estar al interior de la edificación, 
mayormente personal que labora en el mismo, de la misma manera que con los aparatos 
de uso privado, el Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) en la norma IS.010 
presenta las unidades de gasto dicho uso. Ver tabla 33.  
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Tabla 33: IS.010 Unidades de gasto en aparatos de uso público 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
 
De acuerdo a las tablas y el número de aparatos considerados, el total de unidades de 
gasto Hunter para el proyecto es de 1703. Ver tabla 34.  
 
 Tabla 34: Unidades Hunter del proyecto 
Nivel Unidad Hunter 
1er Nivel 190 
2do Nivel(Nivel típico) 190 
9no Nivel 183 
Total Unidades Hunter 1703 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa, en el noveno (09) nivel se encuentra la mayoría de unidades hunter 
dado que se ha considerado además de los baños existentes o continuos con plantas 
inferiores, el uso de cocinas para abastecimiento a los comedores considerados 
arquitectónicamente. Y con este total de unidades hunter, el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) presenta una relación de caudales en relación al total 
de unidades hunter del proyecto, lo cual por interpolación genera el caudal máximo 
equivalente o máxima demanda simultánea. Ver tabla 35. 
Tabla 35: IS.010 Gastos probables del Método de Hunter 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
 
Con este último valor de gasto probable, ya es posible determinar el diámetro de la tubería 
de impulsión para agua potable el cual es 10.862 litros por segundo. (l/s) 
Con estos valores se permite calcular también el medidor que formara parte del proyecto 
dado que viene de la red pública de agua, y el cual se calcula por medio del ábaco de 
perdida de presión para determinar su dimensión. Ver figura 42. 
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Figura 42: Abaco de perdida de presión en medidor 
Fuente: Blasco E. J., (1995, p.307) 
De acuerdo al medidor considerado (1 1/2") y en función que el medidor solicita un 50% 
de la carga disponible, la nueva presión de entrada hacia el sistema de bombeo es de 
13.17, descontando previamente el propio desnivel existente. Posterior a esto se procede 
a calcular dicha de tubería de alimentación en la cual estimando a 3 valores de diámetros 
convencionales como (1.5”, 2“y 2.5”) debe de ser verificada en función a las presiones 
de salida que cada una genera. Ver tabla 36.  
Tabla 36: Selección de diámetro de alimentación a cisterna 
Diámetro  Perdidas  Presión 
Restante 
 
1.5 0.000112659 2.49099E-06 1.968456995  
2 1.02047E-05 2.68919E-08 9.76629617 elegida 
2.5 1.58421E-06 8.26548E-10 11.77475403  
 
Fuente: Elaboración propia 
Las características de la bomba de impulsión del proyecto, que en consideración del tipo 
de proyecto y por disposición de ambientes han sido consideradas como dos bombas que 
distribuyan el 50% de la máxima demanda simultánea, a fin de no depender únicamente 
de una y desabastecer la edificación en caso se suscitara algún desperfecto o refacción del 
equipo aún se pueda contar con la presión de un equipo de respaldo.  
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Ambas bombas al considerar el 50% de la máxima demanda deberán de impulsar 5.575 
l/s en donde parten con la presión de salida calculada en el párrafo superior, a la cual hay 
que adicional el desnivel entre pisos en relación a la altura de la bomba hasta el último 
nivel, considerando un coeficiente de fricción de material PVC de 150 además de utilizar 
las tablas de longitudes equivalentes en tuberías. Ver tabla 37. 
Tabla 37: Longitudes equivalentes en tuberías  
 
Fuente: Blasco E. J., (1995, p.313) 
 
De esta manera considerando las válvulas y codos que parten desde la conexión de tubería 
y bomba se tiene una perdida inicial de 1.62m con una velocidad de 1.22 m/s, a lo cual 
considerando el punto más alejado de las tuberías con una longitud de 84.73m y sus 
respectivas conexiones de accesorios de empalme dan una pérdida de carga adicional de 
3.69m haciendo el total de perdida de carga 5.32 m. Finalmente con los desniveles entre 
pisos medidos y una presión mínima de aparato de 2mca, como el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) en la norma IS.010 indica: “La presión mínima de 
salida de los aparatos sanitarios será de 2m de columna de agua (0.020MPa) salvo 
aquellos equipados con válvulas semiautomáticas,…..” (p.15). 
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Con una altura dinámica total de 50.69 mca , estos metros son los mismos que deben de 
ser impulsados por la bomba a la cual se considera una eficiencia de 75% resultando la 
potencia individual de la bomba 5.02HP que es acompañada de una tubería de 2 1/2" en 
función del gasto de bombeo. Ver tabla 38. 
Tabla 38: Diámetros de tubería de impulsión por bombeo 
 
Fuente: Blasco E. J., (1995, p.145) 
Con relación a la selección de un equipo hidroneumático junto a una bomba de impulsión 
que sean de una determinada marca o compañía de producción, se puede llevar a cabo 
esta estimación en base a un catálogo de productos de la marca Hidrostal, en el cual para 
la selección de un determinado tipo de producto de tanque hidroneumático se estima un 
método similar al cálculo de unidades hunter revisado anteriormente. Se basa en la 
asignación de valores de acuerdo al tipo de aparato sanitario. Ver tabla 39. 
Tabla 39: Valores para cálculo de equipo Hidroneumático 
 
Fuente: Recuperado de http://www.hidrostal-peru.com/pdf/catalogos/L1/CATALOGO%20LINEA-
1%20HidroneumaticoMembrana.pdf 
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Con lo cual respecto al cálculo de aparatos sanitarios realizado anteriormente se tiene un 
total de 1217 valores de Hidrostal, los cuales a su vez pueden interpolarse en relación al 
número de pisos de la edificación para obtener una selección de equipos que tengan 
función conjunta. Ver tabla 40. 
Tabla 40: Selección equipo Hidrostal 
 
Fuente: Recuperado de http://www.hidrostal-peru.com/pdf/catalogos/L1/CATALOGO%20LINEA-
1%20HidroneumaticoMembrana.pdf 
 
Realizada la interpolación considerando de 9 de impulsión de equipos sanitarios, se tiene 
un conjunto de equipos de tipo 3M 1B CH-119 C1.1/2 x 2 - 8.6 T en donde dicho tanque 
neumático con serie CH-119 tendría las siguientes dimensiones: volumen 119 galones 
con diámetro de descarga de 1 ¼”. Ver tabla 41. 
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Tabla 41: Datos técnico equipo hidroneumático 
 
Fuente: Recuperado de http://www.hidrostal-peru.com/pdf/catalogos/L1/CATALOGO%20LINEA-
1%20HidroneumaticoMembrana.pdf 
A manera de revisión de la propuesta de Hidrostal sobre la selección de la bomba cuya 
serie en un principio es C1.1/2 en dos unidades es necesario revisar las especificaciones 
propias de la bomba. Ver tabla 42. 
Tabla 42: Tipos de Bomba Hidrostal 
 
Fuente: Recuperado de: http://www.hidrostal.com.pe/pdf/catalogos/L1/CATALOGO%20LINEA-
1%20ElectrobombaSerieBC.pdf 
De acuerdo a la tabla anterior, la bomba C1.1/2 8.6T no satisface el cálculo de impulsión 
realizado anteriormente, dado que toman una tubería de succión de 2” y dado que la 
tubería de impulsión resulta 2 1/2" se debe asignar un diámetro inmediato superior, de 
preferencia comercial a la tubería de succión, por lo que finalmente la bomba seria del 
tipo C2x3-11.5T. 
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5.2.2 Instalaciones Sanitarias de desagües:  
Tal como su nombre lo indica, este segundo tipo de instalaciones sanitarias incluido en el 
presente subtitulo y corresponde a toda instalación la cual esté relacionada con el 
transporte de agua servidas del proyecto, no aptas para consumo y que en su mayoría 
proviene del uso de los servicios higiénicos ; dentro de algunas diferencias esenciales que 
fueron mencionadas en el segundo capítulo, respecto al sistema de agua potable y sus 
ramificaciones se debe de recordar instalaciones sanitarias de desagüe no contemplan el 
uso de codos de noventa grados (90°) en ramales horizontales , esto último debido a que 
el transporte de fluidos para dichas instalaciones no puede presentar algún estancamiento 
en una determinada tubería por ninguna razón, la consideración de tomar accesorios 
sanitarios de una menor inclinación o ángulo asume que la circulación de fluidos sea 
continua en todos los tramos y desemboque en el respectivo colector.  
El procedimiento para el cálculo de las tuberías o implementos que serán necesarios para 
el sistema de desagüe comienza de una manera similar al sistema de agua potable , en 
donde análogamente al método de unidades hunter, en donde de acuerdo al tipo de aparato 
sanitario considerado para el proyecto se asignaba la unidad de gasto correspondiente, 
para el conjunto de  redes de desagüe dicho termino cambia y pasa a llamarse unidades 
de descarga las cuales son también presentadas por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones(2018) en la norma IS.010 en función del tipo de aparato sanitario. Ver tabla 
43 y tabla 44. 
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Tabla 43: IS.010 Unidades de descarga 1 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
 
Tabla 44: IS.010 Unidades de descarga 2 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
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De acuerdo a esto las unidades de descarga en el proyecto alcanzan un total general de 
1775.Ver tabla 45. 
Tabla 45: Unidades de descarga en el proyecto 
Nivel Unidades de Descarga 
1er Nivel 198 
2do Nivel (Nivel típico) 198 
9no Nivel 191 
Total Unidades de Descarga 1775 
 
Fuente: Elaboración propia 
Con respecto a las tuberías como sus respectivos diámetros que encuentran su inicio en 
puntos de salida de los distintos aparatos, particularmente de su parte inferior como en el 
caso de los inodoros o en la parte posterior como los urinarios y lavaderos se ha tomado 
en consideración lo indicado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
(2018):”El diámetro mínimo que reciba la descarga de un inodoro será de 100 mm (4”)” 
(p.24). Ver figura 43. 
 
Figura 43: Diámetro de salida en inodoros 
Fuente: Elaboración propia 
Para las tuberías de lavamanos y en salidas de urinarios al conocer que estas tuberías no 
están destinadas al transporte de elementos sólidos, a diferencia de los inodoros, se puede 
considerar un diámetro de 2” o 50mm. Ver figura 44. 
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Figura 44: Diámetros de salida en lavamanos 
Fuente: Elaboración propia 
Para realizar la descarga de las ramificaciones de los diferentes aparatos sanitarios, como 
se ha mencionado en líneas superiores, se ha considerado distintas montantes en el 
proyecto, algunas cuya dirección transversal tiene su ubicación en el ducto sanitario, 
mientras otras en puntos próximos a elementos longitudinales de la estructura, a fin de no 
generar mayores interferencias. El diseño de las montantes de descarga se basa en las 
unidades de descarga anteriormente descritas, las cuales deben de poder descargar en 
conjunto un número determinado de unidades de descarga máximo para cierto diámetro 
de tubería, tanto horizontal como verticalmente. Una vez más esto es reglamentado por 
el reglamento vigente. Ver tabla 46. 
 
Tabla 46: Tuberías de descarga vertical y horizontal 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
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De acuerdo a esto se ha establecido 6 montantes de descarga vertical para los aparatos 
sanitarios, según la siguiente distribución: 
- Dos(02) montantes para los aparatos sanitarios ubicados en los SS.HH de los ejes B-D 
con 3-5, la primera con 8 inodoros y 2 urinarios mientras que la segunda con 6 lavamanos 
y 1 urinario. 
- Una (01) montante para los aparatos sanitarios propios de las oficinas de jefaturas de 
cada piso(a excepción del noveno) que incluyen 1 inodoro y un lavamanos. 
- Una (01) montante para los SS.HH ubicados entre los ejes M-O con 18-19, que incluyen 
6 inodoros con 4 lavamanos. 
- Una (01) montante para los SS.HH ubicados entre los ejes O-Q con 18-19, que 
únicamente incluyen 4 lavamanos. 
- Una (01) montante para los SS.HH ubicados entre los ejes O-Q con 16-18, que incluyen 
4 inodoros y 4 urinarios. 
Según la propuesta, las montantes de descarga generadas en su mayoría son 4” o 100mm, 
mientras que la última montante descrita en el párrafo superior tiene un diámetro de 6” y 
por eso se ha considerado apoyarla al interior del ducto sanitario. La verificación se basa 
en las tablas presentadas anteriormente. Ver tabla N°47. 
Tabla 47: Dimensiones y verificación de tuberías montantes de desagüe 
Nivel  Aparato Cantidad U.D Total 
Parcial 
Límite de 
U.D 
MONTANTE 
1 - 4"(SS.HH 
Privado Jefe) 
Inodoro Privado - 6,1 
Rpm 2 
1 8 8   
Lavamanos Privado 
520 x 410mm 
Modificado MEP 
1 2 2   
Total por Piso 10 Aceptable 
Niveles Similares 8 80   Aceptable 
MONTANTE 
2 - 6"(SS.HH 
Mujeres 2) 
Inodoro Público - 6,1 
Lpf 
6 8 48   
Lavamanos Público 
520 x 410mm 
Modificado MEP 2 
4 2 8   
Total por Piso 56 Aceptable 
Niveles Similares 9 504   Aceptable 
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MONTANTE 
3 - 4"(SS.HH 
Hombres 2) 
Lavamanos Publico 
520 x 410mm 
Modificado MEP 2 
4 2 8   
Total por Piso 8 Aceptable 
Niveles Similares 9   72 Aceptable 
MONTANTE 
4 - 4"(SS.HH 
Hombres 2) 
Inodoro Público - 6,1 
Lpf 
4 8 32   
Urinario de Válvula 
de descarga Público 
4 4 16   
Total por Piso 48 Aceptable 
Niveles Similares 9   432 Aceptable 
MONTANTE 
5 - 6"(SS.HH 
Mujeres-
Hombres 1) 
Inodoro Público - 6,1 
Lpf 
6 8 48   
Urinario de Válvula 
de descarga Público 
2 4 8   
Total por Piso 56 Aceptable 
Niveles Similares 9   504 Aceptable 
MONTANTE 
6 - 4"(SS.HH 
Mujeres-
Hombres 1) 
Lavamanos Publico 
520 x 410mm 
Modificado MEP 2 
6 2 12   
Urinario de Válvula 
de descarga Público 
1 4 4   
Total por Piso 16 Aceptable 
Niveles Similares 9   144 Aceptable 
 
Fuente: Elaboración propia 
Finalmente para que la descarga de residuos a partir de los aparatos sanitarios lleguen 
hacia la red general de desagüe, se deben de colocar las cajas de registro en los exteriores 
de la edificación, si bien usualmente se considera colocar una caja de registro al exterior 
de la edificación centralizando la descarga general de los aparatos sanitarios, por razones 
de emplazamiento de los propios ambientes esto no resulta posible, dado que considerar 
que por una posibilidad en la tentativa de diseño las tuberías se conecten en ,por ejemplo 
el lado frontal de la edificación tendrían que cruzar necesariamente algún tipo de elemento 
estructural, sea las columnas o sección de la placa, debido a la restricción de 90° en 
accesorios. Es por esto que la alternativa considerada es llevar dichas montantes hacia 
dos extremos, el izquierdo por donde se derivan las montantes de los SS.HH propios de 
los jefes de piso y los SS.HH ubicados entre los ejes B-D con 3-5 y en el extremo derecho 
donde se derivan los restantes SS.HH primando la existencia de la montante de mayor 
tamaño descrita anteriormente. 
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Para seleccionar una dimensión de caja de registro, el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2018) en la norma IS.010 indica: “Las dimensiones de las 
cajas se determinaran de acuerdo a los diámetros de las tuberías y a su profundidad, según 
la tabla siguiente:” (p.25). Ver tabla 48. 
Tabla 48:IS.010 Dimensiones de caja de registro 
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.3%20INSTALACIONES
%20SANITARIAS/IS.010%20INSTALACIONES%20SANITARIAS%20PARA%20EDIFICACIONES
%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
Lo cual significa que en la mayoría de los casos al considerar una tubería montante de 4” 
y de acuerdo a la verificación realizada el ramal en dicho extremo final conservara dicho 
diámetro, por lo que la caja de registro ubicada en la dirección izquierda de la edificación 
será de dimensión 0.60x0.60(24”x24”) únicamente debido a la profundidad máxima de 
la caja, dado que al evitar el contacto con los elementos de concreto como las vigas 
peraltadas de 80cm, las tuberías montantes deben tener un nivel del mismo o más bajo; 
mientras que la caja de registro en el extremo derecho de la edificación será de 
0.6x0.6(24”x24”). 
5.3 Sistema de Agua contra incendio 
El sistema de redes de agua contra incendio como continuación del conjunto de 
instalaciones planteadas para el proyecto realizando una continuación a la  introducción 
de la misma presentada en el capítulo II, fue considerada a formar parte de este debido a 
que de manera similar como las instalaciones sanitarias o eléctricas estas pueden añadir 
un grado de complejidad hacia la estructuración considerada para el proyecto, lo cual 
lleve a desarrollar aún más la idea de compatibilizar las diversas instalaciones en una 
debida habitación o en amplios espacios de trabajo, además de que al considerar el tipo 
de proyecto como edificios de oficina queda imprescindible pensar que en situaciones de 
109 
emergencias, así como para estructuras existe escalera presurizada o evacuación, debe 
haber una manera de como mitigar situaciones de riesgo y un caso en particular es por 
medio de la red de tuberías del sistema contra incendio.  
Sobre el sistema de tuberías contra incendio cabe mencionar que estas no están instaladas 
en interior de la losa a diferencia de sistemas de tuberías como lo han sido las tuberías 
eléctricas, por el contrario, se ubican fuera de estas debido a que oscilan tener diámetros 
de tamaños considerables, hasta 8” o 203.2mm además de considerar del material propio 
con el cual son fabricadas, el cual es el acero galvanizado que debe de soportar presiones 
de mayor cantidad a diferencia de tubería de impulsión de agua. 
La configuración pensada para el presente proyecto es basar el diseño de la red de agua 
contra incendio a partir de considerar una cisterna dedicada íntegramente para esta 
instalación además de las respectivas tuberías tanto montantes como horizontales las 
cuales distribuyan el agua a cada uno de los rociadores del tipo colgante además de 
considerar un sistema de tuberías húmedas en todos los niveles del proyecto. La decisión 
de la elección del tipo de rociadores tiene su respuesta en que de acuerdo a estructura del 
proyecto se tiene conocimiento que existen vigas cuyo peralte de 0.80m y sabiendo que 
una conexión de tuberías para la formación de redes de un sistema contraincendios es 
continua a partir de una montante de impulsión sin un existir mayor desnivel dentro de su 
recorrido considerando que ya se conoce la disposición de las luminarias , resulta más 
beneficioso a fines de ganar longitud en altura para los ocupantes, hacer que únicamente 
los rociadores sobrepasen el eje de las luminarias en un plano inferior, dado que además 
de colocarse inferiormente no habría interferencia alguna si en algún momento se desease 
colocar un cielorraso a los ambientes de gran extensión, como áreas de cubículos o 
circulación en cualquier nivel. 
Comenzando por detallar que tipo de sistema se requiere utilizar el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) en la norma A.130 indica requerimientos 
mínimos de instalación para edificaciones del tipo de oficinas en función al área techada 
de la misma. Ver tabla 49. 
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Tabla 49:A.130 Protección contra incendios en oficinas 
 
Fuente: Recuperado de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/TITULO_III_EDIFICACIONES/III.1%20ARQUITECTURA/
A.130%20REQUISITOS%20DE%20SEGURIDAD%20DS%20N%C2%B0%20017-2012.pdf 
De acuerdo a la planta techada de la edificación, la cual es 2277.42 m² ,debe de utilizarse 
como mínimo, una red húmeda de agua contra incendio acompañada de gabinete de 
mangueras, los cuales para conveniencia estructural y por la disposición de muros o 
placas descritas anteriormente pueden ir adosados a las placas de las escaleras de 
evacuación.  
Para realizar el diseño de las redes de agua contra incendio primero es necesario reconocer 
la normativa vigente para realizar los mismos, la cual de la misma manera que en  
subtítulos anteriores es el Reglamento Nacional de Edificaciones ,en el cual si bien dentro 
de la sección IS.010 correspondiente a las instalaciones sanitarias existe un subíndice (4.1 
Agua contra Incendio) acerca de los fundamentos para optar por uno u otro tipo de diseño 
del sistema, sea mangueras o rociadores automáticos se presentan una conjunto de 
parámetros para la consideración en el diseño a diferencia de lo presentado en los rubros 
de agua de consumo o desagüe donde se da un mayor nivel de tablas de cálculo. Por lo 
que complementando la lectura del reglamento se llega a revisar la sección A.130 
correspondiente a Requisitos de Seguridad, en la cual figura la sección de red contra 
incendio y específicamente respecto al diseño de la red contra incendio el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) en la norma A.130 indica: 
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Articulo 102.-Los distintos sistemas de protección contra incendios, que se 
establecen en la presente Norma deben ser diseñados bajo estándares confiables 
de reconocido prestigio internacional, y mientras en el país no se desarrollen 
estándares nacionales, se utilizaran los siguientes a) Para el diseño, e instalación 
de sistemas de rociadores automáticos de tipo cerrado y con bulbo, se utilizara 
la norma NFPA 13. (p.27) 
Lo cual a la presente realización de la tesis sigue siendo vigente dado que no existe una 
normativa específica para el diseño de dichas redes por lo que los parámetros generales 
de diseño será elaborado a partir de la norma NFPA 13 producida por la National Fire 
Protection Association de Estados Unidos. 
La base del diseño contra incendio propuesto por la NPFA 13 propone en primer lugar 
definir la clasificación y clase de la edificación, los cuales respectivamente para el 
proyecto son una categoría del tipo riesgo ordinario y un grado del tipo 1. La clasificación 
de riesgo ordinario de acuerdo a lo establecido por la National Fire Protection 
Association(2016) es la siguiente: 
Ordinary hazard (Group 1) occupancies shall be defined as occupancies or 
portions of other occupancies where combustible is low, quantity of combustible 
is moderated, stockpiles of combustibles do no exceed 8ft (2.4m), and fires with 
moderate rates of heat are expected. (p.26) [Las ocupaciones de riesgo ordinario 
(Grupo 1) deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones 
donde la combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es moderada, las 
pilas de almacenamiento de combustible no superan los 8pies (2.4m) y se 
esperan incendios con un índice de liberación moderado]. 
De acuerdo a clasificación del proyecto el procedimiento de cálculo descrito para las redes 
de tuberías se debe de estimar el caudal necesario para los rociadores a razón de una 
densidad de galones por minuto entre pies cuadrados. Ver figura 45.   
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Figura 45: NPFA13 curvas densidad/área 
Fuente: National Fire Protection Association(2016, p.143) 
 
Las líneas añadidas reflejan la relación elaborada para el proyecto en donde se requiere 
un área de diseño la cual puede ser generada a partir del criterio de observar un área 
mayormente cargada hidráulicamente (tenga una mayor demanda), bajo el planteamiento 
arquitectónico esta sería el área más alejada de cada nivel tomando en cuenta la existencia 
del ramal de distribución principal ubicado próximo a la placa de la escalera de 
evacuación 1. Por ello el área de diseño se encontraría entre los ejes E-H con 2 y 9. Ver 
figura 46. 
 
Figura 46: Área de diseño ACI 
Fuente: Elaboración propia 
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En base a este valor y el grado de la edificación considerado, se tiene una densidad de 
rociador de 0.149gpm/ft² para un área de 145.002 m², de la cual se requiere un caudal de 
232.5573 gpm o 52.81m³/h donde finalmente el caudal en unidades convenientes es de 
14.67 l/s para abastecer al sistema de rociadores automáticos de un nivel. Respecto al área 
de diseño considerado para cada nivel se hace mención que se considera la misma 
proporción de área de diseño para todos los niveles debido a que en primer lugar la 
geometría es igual y en segundo lugar que debido a que la ambientación es similar en 
muchos de los niveles contando los niveles típicos y sótanos se mantiene la proporción 
de área. 
Seguido a esto se debe de considerar el caudal proporcionado por los gabinetes contra 
incendio, en donde al menos debe tomarse en consideración 2 de estos gabinetes para el 
cálculo de caudal en donde cada gabinete cuenta con 250gpm o 58.78 m³/h para su 
funcionamiento dando un total de 15.77 l/s. Lo que da un total de 30.44 litros por segundo 
como caudal general para el servicio de extinción. 
Respecto a la verificación del volumen de la cisterna para poder cubrir dicha demanda se 
toma un tiempo de autonomía de la cisterna de 1 hora, equivalente a 60 minutos que el 
cual relacionado a los 109.60 m³ de volumen de agua requerido, estima un volumen inicial 
de cisterna de 110 m³ de ambiente. La demanda total se complementa de acuerdo a que 
la estimación de caudal total requiere el uso de dos gabinetes por lo que en la demanda 
total de agua de gabinetes debe de tomarse los dos gabinetes con 250gpm por cada uno 
da un volumen de 113.55 m³ los cuales adicionales a los 110 ya estimados dan un total 
de 223.55m³. Respecto a este volumen se puede realizar el comentario que a diferencia 
de los planos estimados dentro de los anteproyectos 1, 2,3 esta dimensión era más 
pequeña a la calculada por lo que para el anteproyecto 4 dicha dimensión fue corregida. 
Continuando con los parámetros necesarios para el diseño de la red contra incendio, se 
debe de especificar el espaciamiento que debe de tenerse entre los rociadores cuya presión 
mínima es 20psi con un caudal mínimo de funcionamiento de 0.094 m³ bajo una 
consideración de tipo convencional, con un valor k de 5.6. El valor de la presión es 
generado de acuerdo a la clasificación de la edificación. Ver tabla 50. 
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Tabla 50:NPFA13 Valores por el método de catálogo de tuberías 
 
Fuente: National Fire Protection Association(2016,p. 142) 
La distribución de los rociadores de acuerdo a la National Fire Protection Association 
(2016) se basa en áreas de protección máxima de acuerdo al riesgo que la edificación 
consigna, por lo que el máximo espaciamiento es de 4.6m lineales y un área de protección 
de 12.1m². Ver tabla 51. 
Tabla 51: NPFA 13 Área de protección y espaciamiento rociadores 
 
Fuente: National Fire Protection Association(2016,p. 56) 
Otro parámetro necesario para la ubicación de los rociadores al interior de la edificación 
es la de la distancia mínima en la que deben de existir en relación a una pared, lo cual la 
National Fire Protection Association(2016) tiene la siguiente indicacion:”Sprinklers shall 
be located a minimum of 4in. (100mm) from a wall” (p.56). [Los rociadores deberán 
ubicarse a un mínimo de 4 pulg. (102 mm) de una pared]. Un criterio respetado durante 
la ubicación de cada rociador considerando la geometría de la edificación. 
De la misma manera al existir una mínima distancia, existe una máxima distancia de 
localización respecto a los muros, a lo cual la National Fire Protection Association(2016) 
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tiene la siguiente indicación: “Sprinklers shall be permited to be located not more than 9 
ft (2.7m)from any single wall.” (p.56). [Deberá permitirse que los rociadores estén 
ubicados a no más de 9 pies (2.7 m) desde cualquier pared]. 
Con relación al área de diseño calculada anteriormente y estimando un numero de 
rociadores para dicha área se tiene que dividir dicha área con el área de protección 
obtenida de acuerdo a la edificación del tipo ordinario, lo genera un valor de 12.00605 
una unidad que al no ser entera y superar las decimas o centésimas se aproxima al número 
entero superior que seria 13, para el área su geometría considerada es correcto por medio 
de un arreglo de seis por dos (6x2) y un rociador adicional en el extremo libre. Ver figura 
47. 
 
Figura 47: Rociadores en área de diseño 
Fuente: Elaboración propia 
El predimensionamiento de las tuberías del proyecto se puede realizar bajo el método de 
Pipe Schedule o catálogo de tuberías bajo una de las siguientes consideraciones de 
aceptación para su uso, indicadas por la National Fire Protection Association (2016): 
“The pipe schedule method shall be permitted as follows: … (3) New systems of 5000 ft² 
(465m²) or less” (p.142). [Deberá permitirse el uso del método por tablas de cálculo para 
los sistemas que superan los 5000 pies² (465m²)]. Criterio que es conforme a la propuesta 
de la edificación es altamente superado al considerar un área mayor a 2000 m² por nivel. 
Para estimar la dimensión de las tuberías por medio este método se debe de conocer 
primeramente si los ambientes en general contaran con un techo en la parte superior o no. 
Ver tablas 52 y 53. 
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Tabla 52: Predimensionamiento de tuberías ACI sin techo 
 
Fuente: National Fire Protection Association(2016, p.270) 
 
Tabla 53: Predimensionamiento tuberías ACI bajo techo 
 
Fuente: National Fire Protection Association(2016, p.270) 
 
En base a los criterios anteriormente presentados, la edificación tendría dos formas de 
predimensionamiento bajo el métodos de Pipe Schedule ,uno sin considerar ningún tipo 
de techo para los niveles de sótanos y uno considerando la existencia de techos para todos 
los niveles a partir del primer nivel, dado que existen luminarias adosadas a superficies y 
para mantener una uniformidad en el diseño sin mostrar desniveles a partir de la red de 
distribución longitudinal se plantea mantener una única altura de tubería. 
Finalmente para hacer posible la impulsión de agua desde la cisterna hacia los rociadores, 
debe de considerarse un equipo de bombeo el cual pueda funcionar durante 24 horas a fin 
de prevenir distintas situaciones, para el cual toma una tubería de impulsión de 8”, 
mientras que para la selección de la bomba existe el parámetro de presión mínima, 
indicado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento(2018) de la 
siguiente manera: “Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal que permita 
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el funcionamiento  simultaneo de dos mangueras con una presión mínima de 45m(0.441 
Mpa) en el punto de conexión más desfavorable” (p.20). Junto a esto están valores propios 
tales como desnivel entre pisos (37.2m), altura del gabinete (0.915m) y la longitud propia 
de la tubería hasta el punto más alejado (41.7396m). 
Para estimar las pérdidas de carga por fricción y por accesorios puede utilizarse el método 
de longitud equivalente en tuberías SCH-40, permitidas por la NPFA. Ver tabla 54. 
Tabla 54:NFPA13 longitudes equivalentes en tuberías SCH-40 
 
Fuente: National Fire Protection Association(2016, p.265) 
A lo cual da un valor de perdida de carga de 0.22m en fricción y una pérdida de 0.644 en 
perdida por accesorios, los cuales son adicionados a la altura estática, calculada en base 
a la cota de succión(-6.9m a nivel del suelo) y el desnivel de pisos (28.8), generando un 
valor de 36.57m. 
Para obtener la altura dinámica total se adiciona la presión de 45m descrita en líneas 
superiores dando una altura dinámica total de 81.57. 
La bomba deberá de ser capaz de realizar la impulsión de esta altura bajo una eficiencia 
del 60%, como criterio practico, dando un total de 55.18 HP para la bomba principal. Por 
otra parte también es posible considerar la existencia de una bomba de apoyo (una bomba 
jockey) que permita mantener la presión estable bajo los mismos criterios de cálculo que 
la bomba principal, a excepción de la consideración de un 10% adicional de altura y de 
caudal, resultando en un total de 5.13HP de potencia. Los planos de instalación de agua, 
desagüe y agua contra incendio se presentan en un solo formato. Ver Anexo 8.  
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5.4 Componentes varios del proyecto: 
Correspondiente a los componentes varios del proyecto, es detallar aquellos componentes 
que han sido colocados como instalaciones o parte de las mismas dentro de los 3 tipos de 
instalaciones instaladas a lo largo del proyecto. Siendo así las bombas, gabinetes y cajas 
de registro como tales, las cuales deben de ser explicadas como se realiza su 
modelamiento debido a que el programa Revit tiene una presentación predefinida de los 
mismos , que al interior del proyecto no conforman la realidad del mismo, siendo así por 
ejemplo el modelamiento de las cajas de registro, las mismas que por restricciones propias 
no pueden desplazarse a más del nivel de suelo, razón por la cual su geometría o plano de 
trabajo fue modificado a fin de colocarse en la altura establecida anteriormente (1.2m 
bajo nivel del suelo). 
De la misma manera los gabinetes contra incendio también tienen cierto grado de 
modificación, no al interior de los mismos dado que eso ya sería modificación de la 
familia paramétrica en sí, pero si respecto a la altura a nivel de piso la cual debe de 
mantener una altura promedio inferior a un metro de su sección más baja, lo cual fue 
modificado para respetar esta idea, dado que de no hacerlo la altura que tomaría sería 
mucho mayor ,considerándose casi 1.4 de la parte más baja , y con una altura de al menos 
0.5m , generaría altas perdidas de carga sin llegar al extremo final de la edificación. 
Finalmente respecto a las bombas de agua contra incendio y las bombas de agua potable, 
se debe de mencionar que si bien es cierto que el boceto de la propia familia y el plano 
de conexión entre las tuberías y la bomba permiten apreciar que tienen una geometría 
similar, la realidad es que el catálogo de bombas de cualquier tipo de marca, usualmente 
utilizado para distintos cálculos de selección de las mismas, no se han presentado la 
creación de sus propias familias paramétricas de sus compañías. Esto debido a que el 
modelamiento de elementos no ortogonales tales como bombas accesorias y demás, 
quiere un mayor detenimiento y atención específica para poder definir todos los 
elementos que las conforman, los cuales permiten modelar artefactos de potencia en 
donde se incluyan todos los elementos propuestos. 
Una realidad que de momento no está del todo desarrollada debido a esta visión de generar 
familias propias según las mismas empresas demanda gran cantidad de dedicación a la 
modificación de familias y además que la propia resistencia al cambio de BIM como se 
apreciara en el posterior capítulo. 
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5.5 Modelamiento BIM del proyecto completo 
Como última etapa de la composición de instalaciones y especialidades al interior del 
proyecto en sí, queda realizar detalles acerca del respectivo modelamiento de dichas 
instalaciones de las diferentes especialidades anteriormente mencionadas, para que 
posteriormente se pueda realizar la respectiva revisión de interferencias entre 
especialidades lo cual para un primer modelamiento se presentan , con lo cual se 
realizaron modificaciones muy sustanciales en algunos elementos de las especialidades, 
siendo ese el caso de acuerdo a las propuestas en distintas instalaciones como su diseño 
de redes y diversos elementos que lo conforman se hacen las siguientes observaciones: 
-Instalaciones Eléctricas: Dentro del modelamiento realizado para los distintos elementos 
desde el cableado hasta los tubos y accesorios, se puede mencionar que existe cierto grado 
de facilidad en la interface para poder realizar el cableado de los elementos, de acuerdo a 
la configuración de vista que se le puede dar a un plano de trabajo en donde solo se pueden 
apreciar las luminarias haciendo más rápido el modelado de los tubos, esto aplicable para 
los cableados de potencia y luminarias. El grado de complejidad dentro de las 
instalaciones eléctricas radica principalmente en la creación de los tubos y su debida 
interconexión debido a que en el presente proyecto al tener un numero alto de luminarias 
por piso y conociendo que cinco (05) niveles son diferentes a nivel de planta donde se 
contienen luminarias distintas en la gran mayoría de sus ambientes cada uno de estos al 
contar con una caja ortogonal a nivel de la losa superior incluye 4 bifurcaciones las 
mismas que pueden o no ser utilizadas para realizarse interconexiones , lo cual durante 
un largo proceso de modelamiento puede resultar complicado debido a que consignar una 
altura diferente para algún elemento por el más mínimo valor genera accesorios 
innecesarios los cuales al ser vistos en planos de planta pueden parecer irreconocibles a 
primera vista, pero apreciables posteriormente en una vista 3D. 
En comparación al modelado de las demás especialidades consignadas en el proyecto 
podría ser catalogada como la más complicada de todas y que requiere más tiempo de 
elaboración. 
- Instalaciones Sanitarias: Estableciendo observaciones acerca del modelado de este tipo 
de instalaciones en general ( incluyendo agua potable, desagües e instalaciones contra 
incendio) se puede decir que la creación de tuberías tanto verticales como horizontales 
requiere un proceso más práctico para hacerse posible, esto debido a que la gran mayoría 
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de familias de aparatos sanitarios incluidos en las librerías del programa ya cuenta con 
elementos de conexión propios a los cuales solo es necesario cambiar los valores de 
diámetros de conexión para ser utilizados. Esto antes mencionado depende mucho del 
tipo de modelamiento que se desea hacer, debido a que las conexiones dependen mucho 
del tipo de aparato sanitario a considerar, más aun si este es de una marca determinada y 
si esta marca posee o no un catálogo de familias acondicionadas para el programa Revit, 
a lo cual si debería de realizarse cambios a familias básicas del programa a fin de 
acondicionarlos a la realidad. 
Las tuberías y sus propias conexiones generan uniones inmediatas ajustables directamente 
al diámetro principal de la red o la dirección del flujo principal, un proceso que resulta 
más rápido de realizar dado que la interconexión de elementos puede intercambiarse o 
adicionarse como el ejemplo de una unión en codo, que de desearse convertir en tee basta 
indicar en el extremo superior de la tubería. Ver figura 48. 
 
Figura 48: Cambio de uniones de tuberías en Revit 
Fuente: Elaboración propia 
De mencionar una dificultad en el proceso de realización de las distintas instalaciones 
podría resaltarse la colocación de los propios aparatos sanitarios, desde los aparatos 
propios de cada ambiente como inodoros o lavamanos hasta las cajas de registro, los 
cuales tuvieron que ser modificados en su respectiva familia de emplazamiento dado que 
por ejemplo, los inodoros y lavamanos no contaban con conexión de agua fría además de 
que la colocación de cada uno de estos es individual sin permitirse la colocación múltiple 
por niveles similares a excepción de los lavamanos. 
De la misma manera que con la colocación de aparatos sanitarios, los rociadores de las 
instalaciones contraincendios fueron colocados individualmente para cada uno de los 
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niveles ,esto claro verificando su altura de colocación y que no se interrumpan con 
elementos como las luminarias colgantes en los niveles de sótano y superiores, siendo el 
elemento más complicado de la red de agua contra incendio el modelamiento de la red de 
distribución de todo el proyecto, debido a que como se indica por el método de Pipe 
Schedule los diámetros de las tuberías cambian en función de la cantidad de rociadores 
que se llegan a alimentar, que siendo diferenciado en todos los niveles y contando con 
una longitud de eje de ramal principal de casi 50m hacia ambos extremos del proyecto 
genera cambiar alrededor de 5 tuberías por ramal en un extremo particular. Un proceso 
que es realizado individualmente y del cual a similitud de los tubos de instalaciones 
eléctricas puede ser resultar complicado de no considerarse la debida atención a cada 
elemento. 
El resultado de realizar las conexiones, tuberías , tubos y montantes genera un modelado 
de proyecto mucho más complejo , el cual pueda interrelacionar en una sola vista 3 tipos 
de especialidades distintas a fin de reconocer si hay algún tipo de incompatibilidad entre 
ellas, para el inmediato cambio. Ver figura 49. 
 
Figura 49: Interacción entre especialidades BIM 
Fuente: Elaboración propia 
De la misma manera que se realizó con relación a elementos de concreto armado se puede 
establecer criterios de resultados en base al propio modelamiento en donde, el grado de 
dificultad si oscila a mayores valores a diferencia de los elementos estructurales, debido 
a que dentro cada una de las redes consideran la creación de accesorios y los mismos que 
deben de ser modelados correctamente a alturas indicadas y pendientes establecidas (caso 
de tuberías del tipo sanitarias de desagüe). Particularmente uno de las consideraciones al 
darle un valor más alto a las redes de agua contra incendio se debe a que en estas se 
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consigna la distribución de los rociadores que deben de permanecer a una altura constante 
como se explicó en subtítulos anteriores. Ver figura 50. 
 
Figura 50: Grado de dificultad Modelamiento Tuberías 
Fuente: Elaboración propia 
Finalmente incluyendo una estimación por tiempos respecto al modelamiento un piso en 
particular, como el segundo nivel, en el cual hay alto número de detalles de tuberías tanto 
de agua potable como tuberías de desagüe y extensión de tuberías contra incendio se 
puede apreciar cuanto tiempo en minutos toma su respectivo modelamiento. Ver figura 
51. 
 
Figura 51: Modelamiento en min. Instalaciones típicas 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO VI: PLANEAMIENTO DE PROYECTO BAJO 
ENFOQUE PMI 
Prosiguiendo de acuerdo a los temas planteados en el índice y de acuerdo a la premisa del 
anterior capítulo en donde el proyecto ya está constituido en lo que hasta los componentes 
de instalaciones diversas se refiere, corresponde que se proceda a consignar como el 
enfoque PMI aborda o refuerza conceptos diversos al interior del proyecto como lo son 
en el manejo costos o tiempos del mismo, lo cual con la aplicación la guía PMBOK la 
misma con la que se utiliza como base teórica para las distintas áreas de conocimiento 
podremos realizar el respectivo análisis del proyecto buscando mejoras de proceso. 
6.1 Principios del enfoque PMI 
Como inicio de fundamento teórico para abordar el tema del enfoque PMI se comienza 
por indicar lo mencionado en el párrafo anterior correspondiente a la introducción del 
presente capítulo, lo cual señala que el enfoque PMI es abordado en mayor dimensión por 
medio de la guía del PMBOK escrita por el Project Management Institute en su sexta 
edición ,la cual es la última edición elaborada a la fecha de la presentación de la tesis , en 
la cual por como su título en español lo identifica como una guía de fundamentos para la 
dirección de proyectos en donde las técnicas o conocimientos existentes a lo largo de la 
misma pueden o no ser aplicados a un determinado proyecto por distintos factores al 
interior del mismo; y todo lo aplicable es con la finalidad de mejorar los procesos al 
interior del proyecto así como de dar un mayor grado de seguridad en el cumplimiento 
del mismo.  
De acuerdo al léxico y lenguaje propuesto para la gestión y planificación de proyectos del 
enfoque PMI se establecen conceptos fundamentales, los cuales además de ser un punto 
de partida para definir ciertas características del proyecto, son utilizados a lo largo del 
presente capítulo para mantener una coherencia en la redacción de términos de los cuales 
se pueden mencionar los conceptos de proyecto, entregable y estructura de desglose de 
trabajo(EDT),cuyos términos bajo la indicación del Project Management Institute(2017) 
son los siguientes  : 
- Proyecto: “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o 
resultado único.” (p.4). 
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- Entregable: “Cualquier producto, resultado o capacidad único y verificable para ejecutar 
un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un proyecto” 
(p.95). 
- WBS (Work breakdown structure) o estructura de desglose de trabajo 
(EDT):”Descomposición jerárquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el 
equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y generar los entregables 
requeridos” (p.710). 
Para este contexto y a lo largo del presente enfoque sobre la definición de entregable 
dentro del léxico utilizado cotidianamente dentro de los distintos tipos de proyectos 
realizados por la carrera de ingeniería civil, se le puede asociar con el termino de partidas 
ya sea del análisis de costo o cronograma, dado que como lo indica su concepto ,en líneas 
superiores , es un proceso que debe de terminarse para concluir una fase, lo cual en la 
realidad de la mayoría de proyectos podría ser mejor conocido como una especialidad, un 
ejemplo sobre esto puede ser el siguiente: Definir como un entregable la realización de 
columnas , vigas o losas ,los cuales pertenecen a la especialidad de estructuras. 
De la misma manera se puede precisar que el método de presentación en manera de 
tiempos de realización de los entregables el cronograma Gantt ,el cual está basado en 
método de la cadena critica, la cual el Project Management Institute(2017) define el 
concepto del método de la ruta crítica de la siguiente manera: “Método CPM (Critical 
Path Method): Método utilizado para estimar la mínima duración del proyecto y 
determinar el nivel de flexibilidad en la programación de los caminos de red lógicos 
dentro del cronograma…” (p.717). 
Al considerar el presente subtitulo una introducción a las bases que formaran la aplicación 
del enfoque PMI y sus fundamentos hacia el proyecto, cabe mencionar la existencia de 
las áreas del conocimiento, las cuales deben de ser definidas adecuadamente en el 
presente subtitulo a fin de posteriormente solo describir su aplicación. De acuerdo a esto, 
la definición que se les da a las áreas de conocimiento como lo según como lo indica 
Project Management Institute (2017) es: “Un área de conocimiento es un área identificada 
de la dirección de proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se 
describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas 
que la componen…” (p.23). 
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Lo cual si se le desea dar un concepto más relacionado hacia el presente proyecto sería el 
siguiente: Siendo las diez(10) áreas de conocimiento definidas por la guía del PMBOK 
en las cuales el proyecto puede  encontrar o no reflejada las necesidades que pudieran 
complementar la información y planeamiento del mismo, aquellas que son tomadas en 
cuenta deberían de contar con un plan de manejo en el cual se pueda realizar un 
seguimiento a fin de determinar que sus expectativas o alcances sean cumplidos por 
medio de las herramientas o técnicas propuestas. 
Es adecuado acotar que al interior de estas diez (10) áreas de los conocimientos se 
encuentran incluidos los grupos de procesos de la dirección de proyectos propuestas por 
el PMI, los cuales de acuerdo a la definición propia del PMBOK, el Project Management 
Institute(2017) se hace la siguiente aclaración: “Los grupos de procesos no son fases del 
proyecto. Cuando el Proyecto está dividido en fases, los procesos de los grupos de 
procesos interactúan dentro de cada fase…” (p.555). Derivando este concepto hacia la 
relación entre los grupos de procesos y las áreas de conocimiento podría conceptualizarse 
de la siguiente manera: El grupo de proceso es el conjunto de secuencias o actividades 
definidas como buenas prácticas para darle un mayor nivel de detalle a alguna fase o área 
de conocimiento del proyecto. 
Continuando con este concepto, dentro de lo realizado para cada grupo de procesos se 
hace mención que en relación al conjunto de datos que se pueden manejar para el presente 
proyecto dependerá el desarrollo de cada uno de estos así como también dependerán de 
la realidad del proyecto ,el mismo que al ser una edificación se puede consignar que están 
formen parte de esta fundamentos cualitativos de la realidad del proyecto de acuerdo a la 
experiencia laboral propia ,como también fundamentos cualitativos propios de la 
elaboración y resultados anteriormente realizados.  
De esta manera, la relación propuesta por el enfoque PMI entre grupos de procesos y 
áreas del conocimiento se puede expresar en función de una tabla general. Ver tabla 55. 
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Tabla 55: Relación entre grupos de Procesos y Áreas de Conocimiento 
 
Fuente: Project Management Institute(2017, p.25) 
La relación entre los grupos de procesos y las áreas del conocimiento propone definir y 
elaborar un grupo de acciones determinadas con base al área de conocimiento en la que 
se concentre el trabajo, siendo así visible la presencia de vacíos entre algunas relaciones 
lo cual es justificable en base al concepto descrito en párrafos anteriores ,el grupo de 
procesos no define una fase propia del proyecto pero si es capaz de definir las acciones 
que pueden ser realizadas en un determinado momento para llevar en una manera correcta 
los procesos al interior del proyecto. Con respecto a la presente relación de áreas de 
conocimiento se puede añadir el concepto que no existe una predilección a un orden 
prestablecido hacia la elaboración de las técnicas descritas al interior de las relaciones 
antes mencionadas, porque de acuerdo a la premisa propuesta que cada proyecto es único 
las necesidades pueden ocurrir en momentos distintos y no requeriría de la elaboración 
completa o de áreas ya abordadas solo para resolver un impase en alguna etapa superior; 
para el presente proyecto de tesis se hace mención que de acuerdo a la lectura de la guía 
127 
del PMBOK, bibliografía y enfoques propuestos al interior de los capítulos, sí se tomara 
como punto de partida para la definición de cada área de conocimiento el orden 
prestablecido por la guía del PMBOK siendo así, evaluando cada una de las áreas del 
conocimiento para indicar su posible descarte o limitaciones en base a las necesidades y 
características del proyecto. 
6.2 Plan de áreas de conocimiento a trabajar: 
En párrafos anteriores se ha procedido a mencionar los conceptos que llevan al desarrollo 
de las áreas del conocimiento dentro de la planificación PMI propuesta para el presente 
proyecto de tesis, las mismas que de manera individual o en conjunto proporcionan un 
valor agregado a la programación o detalles internos al proyecto con la finalidad de 
abarcar un mayor alcance de conocimiento y lograr un manejo de información hacia todos 
los niveles organizacionales que existan. 
De acuerdo a los conceptos ya mencionados sobre las diez (10) áreas del conocimiento, 
se procede a elaborar el respectivo plan de acuerdo a cada una de estas, en partículas a 
aquellas que se consideren involucradas al interior del proyecto en el nivel o grado que 
les corresponda, por lo que antes de presentar el plan diseñado para cada una de estas 
áreas se dará sustento a la decisión en la elección de las áreas de conocimiento así como 
también en el descarte de algunas áreas , de considerarlo necesario.  
- Gestión de la Integración de Proyecto: Incluida. Bajo lo propuesto por la tabla de 
relaciones entre áreas de conocimiento y grupos de proceso se debe de entender que si 
bien se puede llegar a consignar un acta de constitución ,como se propone en la tabla de 
relaciones, del proyecto a nivel general tomando además la función de un hito base para 
la realización del proyecto, junto al definir inicialmente la respectiva justificación, 
objetivo y alcance del mismo conociendo que el desarrollo del presente proyecto sea con 
un fin teórico - práctico mas no ejecutable en un determinado tiempo. En el contenido de 
dicha área de conocimiento se consigna que se desarrollen aspectos como el plan para la 
dirección de proyecto como también el dirigir el proyecto, monitorear el trabajo de 
proyecto y realizar el control integrado de cambios, los cuales, en conjunto, en una 
primera etapa no puedan realizarse pero que en conjunto de acuerdo a otras áreas de 
conocimiento si puedan ejecutarse, estos motivos son la razón por la que no queda 
descartada esta área de conocimiento. 
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- Gestión del alcance de proyecto: Incluida. De acuerdo al concepto propio acerca de que 
elementos en conjunto constituyen el establecer un alcance de proyecto sea en relación a 
sus necesidades, expectativas o requerimientos como punto inicial del mismo, es un 
aspecto el cual no se puede dejar de mencionar; mucho más aun cuando aborda un tema 
esencial dentro del desarrollo del proyecto y como una gran base del enfoque PMI como 
lo es establecer la EDT y los respectivos paquetes de entregables a realizar. Dicha gestión 
del alcance debe de ser consignada en una extensión adecuada de acuerdo a los 
requerimientos o hasta que nivel de jerarquización se le desee asignar. 
- Gestión del Cronograma de proyecto: Incluida. Con la base propuesta desde el capítulo 
inicial de la presente tesis e incluido el respectivo subtitulo acerca de la problemática 
existente actualmente alrededor de los proyectos en edificaciones, no se considera como 
posibilidad descartar un área de conocimiento que justamente contenga las propuestas y 
ejecución para resolver según el respectivo enfoque esta problemática, además de 
mencionar que al interior de la tabla de relaciones algunos ítems o acciones propuestas 
como el planificar la gestión de cronogramas, secuenciamiento de actividades o 
estimación de duraciones y principalmente desarrollar el cronograma, forman parte de los 
resultados finales hacia lo que se presente alcanzar en presentación con el enfoque PMI 
y de esta misma manera, ser un punto de comparación respecto al resultado proyectado 
por el enfoque BIM. Cabe mencionar que de las áreas de conocimiento a incluir, la 
presente forma parte de las 3 áreas (a consideración propia) más importantes para el 
proyecto de acuerdo a la directa relación con los objetivos planteados. 
- Gestión de los Costes del Proyecto: Incluida. Así como en líneas superiores se resaltó 
la importancia de la gestión de tiempos del proyecto, la gestión de costes del mismo va 
relacionada con la gestión antes mencionada de acuerdo a lo siguiente: En función a las 
actividades enumeradas y un respectivo tiempo de ejecución, el resultado final es la 
realización de un presupuesto para poder elaborar los diferentes entregables, así como 
también que de acuerdo a la posterior comparativa que se deberá realizar frente a la 
propuesta del enfoque BIM es imperativo tener la propuesta del enfoque PMI. La 
estimación del presupuesto y su respectiva gestión es la última etapa de la gestión de 
costos, por lo que de ser posible y manteniendo una relación directa hacia el cronograma 
propuesto se podría tener una idea de cuánto capital sería necesario en un determinado 
periodo de meses, sea mensual o semanal. La presente área es una más de las 3 áreas más 
importantes consideradas para el proyecto. 
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- Gestión de la Calidad del Proyecto: Incluida. Si bien la gestión de la calidad como tal y 
todo el proceso consignado de acuerdo a lo establecido por medio de la guía del PMBOK 
podría ser establecido hacia un nivel de detalle intermedio por las diferencias establecidas 
dentro de la temática del presente proyecto, con una finalidad teórico-práctico a diferencia 
de un proyecto ejecutado en obra,  sea al interior de las diferentes actividades de proyecto 
con la finalidad de cumplir los distintos entregables y como verificar su relación respecto 
a un estado óptimo, no serían consignadas algunas tareas para el presente área de 
conocimiento de este proyecto de tesis al no ejecutarse la obra como tal, el área de la 
gestión de la calidad quedara incluida dentro de la temática de la detección de 
interferencias de acuerdo a un conjunto de criterios que si pueden ser especificados y que 
pueden ser presentados en un formato de tabla con el fin de entregar un proyecto que 
disminuya las mismas deficiencias resolviendo lo especificado en la problemática. 
- Gestión de los Recursos del Proyecto: Incluida. La justificación respecto al motivo de 
incluir la presente área de conocimiento se basa en una relación al concepto base de la 
propia área de gestión de recursos tanto materiales como humanos, como lo es la 
necesidad de conocer y comprender que personal o mano de obra humana será capaz de 
realizar las distintas actividades y dentro del mismo que materiales serán necesarios para 
que dichas tareas las cuales permitan el cumplimiento de los entregables sean efectuadas. 
Además de esto antes dicho, existe un factor que es posible modificar para un mejor 
desarrollo de proyecto que podría también estar relacionado a futuro con el enfoque BIM 
que en una seria el siguiente: Contar con el número de personal adecuado y necesario a 
fin de evitar o causar reincidencia de trabajos o trabajo perdido, lo cual es posible de 
establecer a medida que se tenga la primera estimación del cronograma de trabajo el cual 
distribuye el número de personal en una primera manera para posteriormente realizar las 
modificaciones. 
- Gestión de las comunicaciones de Proyecto: Incluida. Como área de conocimiento 
considerando que el presente proyecto de edificación de oficinas contaría únicamente con 
un responsable de obra que sería el presente tesista o en su debida asesoría con el asesor 
de tesis, podría consignarse una sección del presente plan dado que hay que establecer las 
formas de presentación de los distintos procesos que forman parte del proyecto, como se 
manejara el flujo de información y como llegan a ser presentados posteriormente.  
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- Gestión de los Riesgos de Proyecto: Incluida. El sustento para incluir la presente área 
de conocimiento es plantear la idea de que si se desea eliminar todas las interferencias 
externas o internas al proyecto o que tan posible es la ocurrencia de algún factor que cause 
atraso en ciertos momentos del cronograma, debe de realizarse un estudio de que tan 
posible es que se presenten dichas ocurrencias y como evitarlas, primeramente 
identificándolas y posiblemente calificarlas para establecer un grado de precaución 
respectiva. 
- Gestión de adquisiciones del proyecto: No Incluida. Según el Project Management 
Institute (2017) acerca del concepto propio de esta área del conocimiento se indica: 
“incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios o resultados 
que es preciso obtener fuera del equipo de proyecto…" (p.712).Con respecto a este 
concepto no se encuentra un determinado momento en el tiempo de proyecto para poder 
aplicar la presente área. Si bien existe una cierta relación respecto a la etapa de costos, en 
donde los materiales pueden ser cuantificados para los trabajos en obra, el proceso en sí 
de la adquisición no queda especificado dado que lo que se pretende obtener es presentar 
un proyecto en donde el resultado del área de costos sea el presupuesto y no consignar el 
procedimiento de compras de insumos. 
- Gestión de los interesados del proyecto: Incluida. De acuerdo a los planteamientos 
mencionados en los primeros capítulos, una parte fundamental a fin de resolver temas 
relacionados a la problemática ocurrente que es tomar en consideración la opinión de los 
interesados del proyecto, por lo que sí existe un área que maneje todos los conceptos que 
serán presentados ante ellos y definir de qué manera se podrían beneficiar o que impacto 
podrían tener con la realización del proyecto, no podría ser descartada. Un concepto 
adicional señalado por el Project Management Institute (2017) es: “La clave para el 
involucramiento eficaz de los interesados es centrarse en la comunicación continua con 
todos los interesados, incluidos los miembros del equipo, para comprender sus 
necesidades y expectativas” (p.505). La gestión como tal para la presente área es 
mayormente definida de una manera textual dado que se resalta más las relaciones entre 
estos y el ejecutor, pero de acuerdo a los objetivos y propuestas planteadas se considera 
su elaboración. 
De acuerdo al contenido de los párrafos anteriores existe una relación sobre qué acciones 
comprenden cada una de las diferentes áreas de conocimiento e incluso un posible 
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momento de aplicación de las mismas por lo que como también se refirió anteriormente 
se respetara dicho orden de correlación y al existir ciertas áreas de conocimiento que 
tienen contenido más extenso, se ha optado por que tengan subtítulos propios a fin de 
definirlos correctamente. Siendo ese el caso algunas áreas del conocimiento deben de ser 
elaboradas primero para poder continuar más exhaustivamente con otras, por lo que a 
continuación se procede a definir las propuestas para cada una de las áreas del 
conocimiento consideradas iniciales, las cuales de ser posible y de acuerdo a su extensión 
para mejorar la presentación de una más didáctica y no tan textual ; han sido elaboradas 
en tablas de las cuales se indicara su respectivo anexo y de esta manera, las áreas son las 
siguientes: 
- Gestión de Integración de Proyecto: De acuerdo a lo que se definió en líneas superiores 
para la presente área de conocimiento, dentro de los elementos incluidos en la gráfica de 
relación entre áreas de conocimiento y grupos de procesos ,se puede elaborar el acta de 
constitución de proyecto, en la cual de una manera inicial se es capaz de llega a definir la 
respectiva justificación, objetivo y alcance del mismo así como también una primera 
idealización del conjunto de entregables de proyecto de los cuales podrían definirse de 
acuerdo a que tipos de documentos o elementos físicos del proyecto los cuales deben de 
ser proyectados o agrupados en un conjunto que conformarían un entregable mas no 
detalladamente las distintas actividades del proyecto, las cuales podrán ser mejor 
estructuradas de acuerdo al área de conocimiento correspondiente. Ver Anexo 9. 
- Plan para la Gestión de Alcance de Proyecto: Definir el alcance del proyecto es, como 
se indicó anteriormente, que resultados se esperan obtener de la realización del mismo y 
siendo esa la propuesta se puede identificar dos figuras diferentes al interior del proyecto, 
una partiendo de lo realizado en capítulos anteriores con las temáticas de elementos 
estructurales e instalaciones existentes de las mismas que puede procederse a detallarse 
las respectivas descripciones de cada uno y otra figura representando el conjunto de 
documentos los cuales determinaran cierto alcance de fases del proyecto para establecer 
hitos. Esto será realizado por medio de la distinción de componentes incluidos al interior 
del proyecto además de la presentación en un cuadro sinóptico u organigrama además de 
una respectiva tabla, para una representación gráfica se opta por la segunda opción 
(organigrama) dado que si se está elaborando una tabla en la cual se detalla en mayor 
medida el concepto que corresponde a cada componente, sería conveniente tener la 
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representación gráfica del mismo para relacionar lo antes mencionado de una manera más 
didáctica con la finalidad de entender rápidamente relaciones internas de entregables.  
Se opta por realizar la respectiva explicación textualmente por medio del formato de tabla 
similar a lo que se propuso para el área de conocimiento de integración, agrupando que 
ideas se plantean obtener tanto para el conjunto de datos o representaciones graficas 
realizadas en capítulos anteriores y de una manera similar establecer esto para las tareas 
o entregables alrededor de la ejecución de la obra. Ver Anexo 10. 
Si dicho organigrama de entregables de ejecución en obra se le plantease establecer una 
codificación única a cada uno de sus entregables o actividades de acuerdo a un criterio de 
jerarquización, lo que se tendría del mismo es la estructura WBS o EDT (ya definida en 
concepto en el subtítulo anterior) del cronograma de obra, la cual puede llegar a ser 
catalogada como un primer indicio hacia lo que se quiere conseguir en el cronograma 
PMI del proyecto. Ver Anexo 11. 
- Gestión de Calidad del Proyecto: Tal como se comentó en el presente subtitulo la gestión 
de la calidad del proyecto es técnicamente reducida a como se evaluara la conformidad 
por medio de distintos criterios a lo largo de las ciertos entregables generales del proyecto 
como por ejemplo el modelamiento del proyecto mismo y también que referencias son 
necesarias para la presentación de algún tipo de documentación. Ver Anexo 12. 
- Gestión de las comunicaciones del Proyecto: De la misma manera que en áreas de 
conocimiento anteriores se plantea que de acuerdo a la realidad del proyecto es posible 
establecer la planificación de la respectiva área, por lo que quedaría conceptualizado que 
tipos de comunicaciones serán coordinadas así como quedaría establecido a que personal 
se les comunicaría las mismas decisiones como también determinar un canal y ubicación 
de contacto para establecer la respectiva comunicación; es correcto decir que si bien de 
acuerdo a lo presentado por la presente tesis, no se consigna una mayor comunicación 
con otras personas ejecutoras o involucradas del proyecto además del docente asesor para 
la debidas coordinaciones en la realización de la tesis, se puede llegar a pensar que no se 
considera un mayor número de personal de comunicación del proyecto, pero puede 
incluirse teóricamente que existen responsables a los que si se les comunicara ocurrencias 
dentro del mismo para elaborar la respectiva planificación, tal como se definió la decisión 
de la inclusión de la presente área en líneas superiores.  
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Continuando la idea de la gestión de las comunicaciones y considerando una idea 
propuesta por la guía del PMBOK, la cual es utilizada como fundamento base para la 
elaboración de la presente tesis se tiene la siguiente definición por el Project Management 
Institute(2017): “Disponibilidad y confiabilidad de la tecnología :La tecnología requerida 
para la distribución de los objetos de comunicación del proyecto debe estar disponible y 
ser compatible y accesible para todos los interesados a lo largo del proyecto…” (p.370).  
Definir esta última idea como una base para la separación de los enfoques desarrollados 
se basa en lo siguiente: Si se describe que la tecnología debe de ser compatible y accesible 
para todos los interesados se llega a entender que el medio por el que se les hace llegar 
los diferentes tipos de comunicaciones o documentación debe ser manejados por el mayor 
número posible de interesados del proyecto a la par que el conocimiento acerca del mismo 
y su uso debe de ser conocido, o en su defecto ser el programa más utilizado según su 
realidad.  
De la misma manera junto al término de tecnología compatible se entendería que debe 
ser un programa el cual este instalado en la mayoría de ordenadores y cuya utilización no 
requiera una mayor inversión en compra de equipos o actualización de los mismos a fin 
de poder hacer operativo un programa. Esto último tomado como punto clave para la 
separación de enfoques dado que si se toma lo antes mencionado como un principio 
general para la presentación o transmisión de información entre interesados del proyecto 
se debe considerar que individualmente no se puede contar con una equidad de 
posibilidades acerca del manejo de distintos programas tanto para visualización de planos 
como para el manejo de su propia información, por distintos motivos que pueden ir desde 
la capacidad de computadores que se trabajen o al desconocimiento de las funciones de 
los programas. Mientras que por parte del enfoque BIM centra sus esfuerzos y técnicas 
de presentación en el modelado, el cual en la realidad si requiere cierto grado de manejo 
del programa si se desea exportar datos del mismo como también una exigencia de 
computador para poder usar sus respectivas aplicaciones. Ver Anexo 13. 
- Gestión de los interesados del Proyecto: Tal como se ha propuesto para las áreas de 
conocimiento anteriores, precisamente tomando lo realizado en el área de la gestión de 
las comunicaciones, el establecer una gestión de interesados en el proyecto sugiere de 
acuerdo a sus respectivos grupos de proceso los cuales son la identificación de los mismos 
interesados así como su planificación en lo que a involucramiento y participación se 
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refiere dentro del proyecto lleva a entender que se está considerando a muchas más 
personas adicionalmente de las actualmente se encuentran presentes en el desarrollo del 
presente proyecto de tesis, una vez más contando a partir del asesor de tesis, por lo que 
se toma en consideración para la elaboración de esta área que existe un grupo de 
interesados de acuerdo a distintas necesidades las cuales se justifican dentro de la 
respectiva tabla de presentación.  
Si bien un nivel de involucramiento o participación pueda ser elaborada de acuerdo a una 
idealización del grupo de interesados y sus posibles opiniones respecto al proyecto, es 
correcto mencionar que también se deben incluir personal el cual quizás no sea tan a fin 
a la carrera de ingeniería civil, dado que como se mencionó en los objetivos del proyecto 
de la presente tesis, es también poder integrar a toda persona que forme parte directamente 
o indirectamente a los grupos de decisiones que se puedan tomar a lo largo del desarrollo 
del proyecto. Ver Anexo 14. 
6.3 Teoría de Restricciones del Proyecto 
Prosiguiendo con el desarrollo del enfoque PMI, un área del conocimiento en particular 
que debe de ser elaborada en simultaneo con la ejecución del proyecto es el área de gestión 
de los riesgos del proyecto, de una manera más precisa lo referente a la teoría de 
restricciones, la cual tal y como se indica por parte del Project Management 
Institute(2017) en su contenido indica lo siguiente sobre las restricciones : ”Factor 
limitant que afecta la ejecución de un proyecto, programa, portafolio o proceso” (p.723). 
, concepto que llevaría a entender que dentro de las restricciones que son posibles de 
enumerar ,se encuentren las ocurrencias al interior de un proyecto , tal y como pueden 
suscitarse por tema de tiempos, personal de trabajo como también por restricciones 
externas a obra ,las cuales serán abordadas en mayor extensión en los siguientes párrafos. 
Partiendo de lo antes mencionado lo que debe de realizarse como punto de partida sobre 
la teoría de restricciones es enumerar sin un orden en particular todas las restricciones 
imaginables o que alguna vez por experiencia propia se hayan visto durante desarrollo de 
una obra, para posteriormente realizar la debida evaluación de las mismas y así poder 
cuantificarlas.  
Adicionando una idea más antes de proseguir a la enumeración de las restricciones 
iniciales es que en el presente subtitulo al considerarse las restricciones como elementos 
que afectan la ejecución de un proyecto está ligado además de compartir fundamentos 
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con el área de conocimiento de Gestión de los riesgos del proyecto , se pretende también 
elaborar las practicas que se proponen para dicha área de conocimiento por lo que la teoría 
de restricciones a la par queda incluida dentro del Plan de Gestión de Riesgos. 
Dicho esto, se pueden identificar algunas restricciones comunes en obra, tales como: 
Incompatibilidad de planos, sobreasignación de recurso humano para tareas, 
observaciones por entidades municipales (Suspensiones de obra), diferencias con 
personal obrero interno y externo a obra, Incumplimiento de plazos. Falta de presupuesto 
(Riesgo de Crédito).incorrecta relación entre actividades (Riesgo de 
Operaciones).Perdida de información (Riesgo Informático).No hay una correcta 
jerarquización de trabajos en obra, desastres naturales e interferencias causadas por 
vecinos. 
De la misma manera que se han podido enumerar un número de restricciones basado en 
situaciones comunes ocurrentes en todo tipo de obra, particularmente aquellas que son 
elaboradas por presupuestos de entidades o compañías, el Project Management Institute 
(2017) presenta una relación de riesgos respecto a los tipos de riesgo generales. Ver tabla 
56. 
Tabla 56: Estructura de desglose de riesgos 
 
Fuente: Project Management Institute(2017, p.406) 
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Definido esto último como algunos ejemplos de restricciones ocurrentes en obra, se 
procede a realizar como lo sugiere la guía del PMBOK el análisis cualitativo de los 
mismos en la cual a razón de una matriz de relación en donde en el eje Y se encuentra el 
impacto mientras que en el eje X la probabilidad de ocurrencia, se podrá ubicar las 
respectivas restricciones identificando las áreas críticas de la matriz en donde por 
deducción serían las cuales el impacto es muy alto y la probabilidad de ocurrencia muy 
posible, esto antes mencionado también se define como matriz de riesgos. Ver tabla 57. 
Tabla 57: Formato de Matriz de Riesgos 
IM
P
A
C
T
O
 
Muy Alto      
Alto      
Medio      
Bajo      
Muy Bajo      
 Muy Baja Baja Media  Alta Muy Alta 
 Probabilidad de Ocurrencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Relacionar cada uno de las restricciones mencionadas anteriormente respecto al formato 
de matriz proporciona una visión general hacia que restricciones se debe dedicar una 
mayor atención o esfuerzo según su ubicación. Ver Anexo 15. 
Como comentario directo acerca de la elaboración de la matriz, el color rojo indica riesgos 
posiblemente clasificados como críticos mientras el color azul los riesgos poco inherentes 
hacia el proyecto y refiriéndose con los resultados pensados para el análisis cualitativo se 
tiene que una mayor ocurrencia hacia las restricciones que señalen documentación 
aplicada a trabajos de campo siendo cierto esto, se aprecia que las restricciones de 
incorrecta relación de actividades e incompatibilidad de planos son aquellas en el sector 
crítico . 
Quizás las más probables a presentarse y con un mayor grado de impacto, esto respecto a 
los diferentes escenarios que se pueden suscitar al o largo de obra, asimismo se podría 
observar un cierto intercambio de escenarios entre lo antes dicho y lo expuesto en las 
líneas iniciales de la presente tesis donde se presenta el escenario que no existirán o al 
menos se reducirían las incompatibilidades de planos al ser evaluados estos con el modelo 
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BIM con la herramienta clash detection, cuando en el presente caso se cuenta un riesgo 
de incompatibilidad de planos como alto, es preciso realizar la siguiente acotación ; si 
bien la premisa para resolver la problemática reincidente sobre posibles 
incompatibilidades o atrasos en obra por medio de la aplicación de técnicas y 
fundamentos propuestos por ambos enfoques , estas incompatibilidades planean ser 
resueltas bajo el uso de la tecnología actual y el diseño único por medio de un programa 
ya definido ( Autodesk Revit) pero el caso supuesto de la incompatibilidad al ser la 
problemática existente debe quedar consignado como un escenario en la cual de no existir 
el debido control de riesgos puede hacerse realidad y llevar a algún tipo de atraso. 
La idea de la incompatibilidad dentro de la matriz responde a lo antes mencionado y como 
queda esto ya justificado se procede a realizar el respectivo análisis cuantitativo de las 
restricciones ya antes mencionadas a fin de identificar un grado de impacto de la siguiente 
manera: Enumerándolas con la base previa de acuerdo a los resultados del análisis 
cualitativo, se les asigna un grado de restricción que puede ir del uno al cinco (esto último 
con el fin de simplificar el posterior calculo además de simplificar el grado de ubicación 
de cada una de las restricciones y no generar divagaciones por establecer valores muy 
altos), posterior a esto en otro factor incluir un grado de ocurrencia de la propia restricción 
en donde se puede optar por una evaluación mensual a fin de establecer un periodo 
coherente para las diferentes restricciones además de ser un periodo en la cual pueden 
apreciarse números más amplios a diferencia de una consideración semanal en donde 
puedan suscitarse incluso ninguna restricción, cabe mencionar que el criterio para 
establecer el número de ocurrencias por mes se basa en la experiencia laboral propia hasta 
el momento y además estableciendo un valor medio en base a una consideración de 3 
proyectos de similares características en donde se ha estado tanto presente como 
laborando en los mismos, de ser posible se queda registrado dentro de la presente tabla.  
Seguido a esto se realiza la debida multiplicación de factores (Impacto x Ocurrencia) y 
los resultados indicarían como tienen injerencia en el proyecto las propuestas 
restricciones. Ver tabla 58. 
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Tabla 58: Formato de Análisis Cualitativo de Riesgos 
Restricción 
Tipo/Grado 
Imp. 
Ocurrencia (Ocurrencia en veces por 
mes) 
Imp. x 
Ocur. 
Proy.1 Proy.2 Proy.3 O. Prom 
A De 1 a 5      
B De 1 a 5      
C De 1 a 5      
 
Fuente: Elaboración Propia 
Desarrollado el análisis cualitativo de las restricciones se puede identificar que si bien 
algunos riesgos inicialmente fueron definidos con impacto alto y probabilidad alta o muy 
alta se les consideraba como aquellos a los cuales habría que dedicarles un mayor control 
a medida que el proyecto progrese, lo cual es una idea preliminar para el control de riesgos 
de proyecto pero además dado que con el análisis cualitativo se observa que a medida que 
hay un mayor número de ocurrencias con algunas restricciones las cuales inicialmente 
podría no tener alguna relevancia significativa para el proyecto ,en lo que a riesgos se 
refieren, llegan posteriormente a alcanzar un valor de zona media ( de transferirlos dentro 
de la matriz cuantitativa) en donde si será necesario establecer un cierto tipo de medidas 
para atenuar sus ocurrencias o acciones particulares para mitigar sus efectos. Ver 
Anexo16. 
Dicho esto último, como parte del área de conocimiento de Gestión de los Riesgos se 
recomienda elaborar al menos una tabla en donde queden consignados quienes son los 
responsables en el momento de la ocurrencia de algún riesgo antes mencionado, así como 
también las medidas adoptables para reducir o eliminar el mismo. Ver Anexo 17. 
Junto con la propuesta de enumerar algunas restricciones ocurrentes en obra y sus 
respectivos análisis detallados en las líneas superiores, por medio de una propuesta 
adicional que complementa los conceptos ya elaborados por la guía PMBOK se puede 
mencionar aquella que es propuesta por el propio pensamiento TOC(Theory of 
Constraints),el cual por su misma parte dentro de su temática ofrecen sus propios 
procesos de pensamiento en donde es aplicada para identificar las posibles causantes de 
las restricciones así como sus alternativas de solución. Dicho esto, según Scheinkopf 
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(1999) el termino restricción toma el siguiente significado: “A constraint is defined as 
anything that limits system´s higher performance relative to its purpose” (p. 15).  
Concepto que indica que una restricción es todo aquello que reduzca el rendimiento 
máximo del sistema por su existencia, lo cual es lógico dentro de las alternativas para 
reducir las restricciones y conjuntamente para la identificación de las mismas , se plantea 
por medio de la aplicación de gráficos en forma de árbol , de una manera muy similar a 
un como organigrama, en donde para la identificación de causante de restricciones se 
tendría que ubicar un tema en común originario de todas las restricciones posibles del 
proyecto, o en su máximo 2 o 3 raíces en las cuales a partir de ellas se originan todas las 
restricciones y acciones ocurrentes por las mismas , esto antes dicho se identifica como 
el árbol de realidad actual el cual dentro de la teoría propuesta por la propia teoría de 
restricciones tiene el siguiente significado como indica Scheinkopf(1999): “Enter the 
current reality tree , the thinking process application tool that is used to pinpoint a core 
driver - -a common cause for many effects” (p.144). [Entrando al árbol de realidad actual, 
la herramienta de aplicación de proceso de pensamiento que se utiliza para identificar un 
controlador central- una causa común para muchos efectos].Ver Anexo 18. 
Mientras que por otra parte para la resolución de problemas se propone realizar un árbol 
de la realidad futura donde se incluyen todas las acciones mitigantes de las restricciones 
y el mismo que según Scheinkopf(1999) tiene la siguiente indicacion: ”As its name 
suggests, the future reality tree is a tool for visualizing and predicting the future” (p.109). 
[Como su nombre lo sugiere, el árbol de realidad futura es una herramienta para visualizar 
y predecir el futuro].Ver Anexo 19. 
6.4 Estimación de Tiempos de Cronograma de Trabajo 
Prosiguiendo con los temas correspondientes al enfoque PMI al haber definido temas 
previos tales como el alcance, planes de distintas áreas de conocimiento además de los 
riesgos y restricciones propias las cuales como componentes iniciales para el correcto 
entendimiento del proyecto están elaboradas y ordenadas conformes a las áreas de 
conocimiento escogidas, el área de conocimiento que las proseguiría con todos los 
conceptos antes mencionados seria el área de conocimiento con nombre Gestión del 
Cronograma del Proyecto en la cual las entradas del proceso serian la elaboración de la 
estimación de tiempos de cronograma de trabajo, la secuencia propia de las actividades, 
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la definición de las actividades y la salida u objetivo del mismo seria la generación del 
cronograma de trabajo. 
Como se observa en el índice se ha tomado la decisión de separar el proceso de estimación 
de tiempos de cronograma con la presentación del cronograma ya completo, esto se 
propone a raíz que debido a la amplitud de conceptos que deben de ser presentados 
anteriormente a la realización del cronograma así como sus respectivas modificaciones o 
consideraciones propuestas por el enfoque PMI, las cuales se discutirán en su respectivo 
subtitulo, podrían ser mejor explicadas posteriormente.  
En el presente subtitulo lo que se permite realizar con la estimación de tiempo de trabajo 
para el cronograma es elaborar y tener identificados los rendimientos que formaran parte 
de todas las actividades consideradas por la EDT/WBS de entregables de ejecución en 
obra anteriormente ya definida, así como también identificar la cantidad de recurso 
humano que será necesario equiparar dentro del proyecto a fin de mantener un ritmo de 
trabajo estable y acorde a las necesidades del mismo, esto último directamente 
relacionado también con el área de conocimiento de Gestión de los Recursos del Proyecto 
al estimar la cantidad necesaria de los mismos para cada actividad para finalmente dar el 
alcance a los valores de rendimientos para elaborar en posteriormente el presupuesto. 
De acuerdo a todo lo antes mencionado hacia la elaboración de la estimación de tiempos 
inicialmente se considera que se seguirá el siguiente esquema de jerarquización propuesto 
por la EDT del proyecto, como se mencionó anteriormente esta comprende la 
jerarquización e identificación de las actividades que se realizaran a fin de realizar el 
proyecto y pueden ser agrupadas dentro de entregables para poder llegar a establecer un 
debido control de actividades realizadas y no perder de vista ninguna.  
Para el presente proyecto se considera el siguiente tipo de esquema de EDT, la 
numeración es correlativa y se sigue una recomendación propuesta por el PMI la cual es 
establecer una EDT en donde el numero asignado a entregables y actividades de segundo 
grado que las conforman no superen el número de categorización 4, esto quiere decir que 
al interior de la EDT no se presentada un numero de EDT con más de 4 cifras(1.2.3.4), 
de acuerdo a esta consideración se puede expresar su justificación de la siguiente manera, 
en el caso de consignarse un numero de cifras de 5 (1.2.3.4.5) existe una alta posibilidad 
que las actividades y entregables propuestos no tengan el debido manejo de información 
por parte de los ejecutores dado que se puede presentar situaciones de posible confusión 
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debido a la jerarquización de los entregables o se extienda una sobrecarga de actividades 
para un respectivo momento del proyecto, esto último aumentando la incertidumbre de la 
distribución de recursos; además se llega a entender que la programación estimada podría 
aumentar el número de entregables o actividades sin ser necesariamente con fines de 
incrementar su detalle lo cual a largo plazo genera actividades o tareas repetidas y 
descoordinación.  
Seguido a esto, se procede a explicar el proceso por el cual se obtendrán los cálculos para 
la estimación de las actividades señaladas, para comenzar con este tema se parte de la 
experiencia laboral, la cual tal como anteriormente se utilizó de apoyo para el análisis 
cuantitativo en la Teoría de las Restricciones, incluye la observación de trabajos en obra 
así como la recopilación de datos de los proyectos los cuales tuvieron una finalidad y 
alcance similar donde finalmente se manejaron datos de rendimientos de las distintas 
especialidades y actividades ; por lo que de acuerdo a un tema de duraciones o 
determinación de plazos de una actividad es posible aplicar dicho concepto o formula a 
las mismas áreas de conocimiento con fines similares. 
Lo que se propone en la siguiente formula es considerar las duraciones comunes, 
optimistas y pesimistas a fin de establecer un factor que involucre a estas a una manera 
de media matemática, y de esta manera obteniendo un rendimiento promedio se 
procedería a identificar los distintos factores que los conformarían, ya sean entre mano 
de obra o materiales para cumplir dicho rendimiento. Es correcto acotar que esta 
formulación de cálculo de rendimiento de las actividades corresponde al método de 
cálculo de duraciones análoga y está propuesto por el Project Management Institute 
(2017) que indica lo siguiente:”La estimación análoga es una técnica para estimar la 
duración o el costo de una actividad o de un proyecto utilizando datos históricos de una 
actividad o proyecto similar.” (p.200). 
Cabe mencionar además de esto último que el presente tema de estimación de tiempos y 
posterior representación en cronograma de trabajo se basan en la aplicación de los análisis 
de costos unitarios (A.C.U) dado que es uno de los modos de presentación más conocidos 
para realizar estos cálculos, en donde de acuerdo al análisis de costos unitarios por cada 
actividad planteada por la EDT permite establecer las cantidades requeridas tanto en 
mano de obra como en materiales para una unidad mínima de trabajo, esta última 
dependiente posteriormente del respectivo metraje que se realizara para totalizar y 
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determinar la cantidad de trabajo a realizar; respecto a los análisis de costos unitarios a 
realizar en el presente proyecto de tesis primeramente se elaborara el cuadro de cálculo 
de rendimientos. Ver tabla 59. 
Tabla 59: Cuadro de cálculo de Rendimientos PMI 
Código 
EDT 
Titulo Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Rendimiento 
Prom.(Análogo) 
 Entregable  
 Actividad a B c Mediana (a,b,c) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia, la presente tabla es solo el formato de presentación por el cual todos los 
entregables y sus respectivas actividades a incluir en el proyecto serán calculados de 
acuerdo a la jerarquización antes definida o bajo el criterio de considerar el cálculo de 
rendimientos como un catálogo de uso, el mismo que para el presente proyecto permite 
realizar una primera estimación para la creación del cronograma podría encontrar 
aplicación en otros proyectos bajo este último concepto. Ver Anexo 20. 
6.5 Presentación del Cronograma de Trabajo 
La realización del cronograma de trabajo para un proyecto en edificaciones es uno de los 
dos (02) resultados más resaltantes obtenidos bajo el desarrollo del enfoque PMI, esto se 
justifica por lo mencionado tanto en los capítulos iniciales como también dentro del 
alcance del proyecto donde bajo el área de conocimiento de Gestión del Alcance se 
definió como un componente la presentación del cronograma de proyecto a fin de 
determinar plazos y duraciones estimadas para todos los entregables y actividades que la 
conforman. 
El cronograma es generado en base al secuenciamiento propio de las actividades en base 
a precedencias de las mismas, a lo cual el Project Management Institute (2017) define 
como método de diagramación por precedencia e indica: “El método de diagramación por 
precedencia (PDM) es una técnica en el cual las actividades se representan mediante 
nodos y se vinculan gráficamente mediante una o más relaciones lógicas para indicar la 
secuencia en que deben ser ejecutadas” (p.189). Ver figura 52. 
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Figura 52: Relaciones por método de precedencia 
 
Fuente: Project Management Institute(2017,p.190) 
Por lo cual el secuenciamiento inicial para una edificación que considere todos los 
elementos modelados en los capítulos anteriores puede tomar una secuencia como la 
siguiente: movimiento de tierras nivelación, placas, columnas, vigas, losas macizas, 
instalaciones de agua (tuberías) y eléctricas a nivel de pases o caja con tuberías al interior 
de losa y finalmente tuberías del sistema contra incendio. 
Si bien el cronograma de trabajo puede ser elaborado bajo la relación de multiplicar cada 
rendimiento de cada análisis de costo unitario del catálogo realizado, junto al metrado 
correspondiente al entregable o actividad determinada, el Project Management Institute 
propone un conjunto de fundamentos que deben de ser tomados en cuenta para establecer 
estas duraciones como también para asegurar el cumplimiento de las mismas, lo cual 
resuelve una parte de la problemática ya planteada, la cual dando un mayor detalle refiere 
que en la actualidad se plantean cronogramas de trabajo únicamente considerando los 
factores de metrados y estimación de rendimientos lo cual teóricamente es correcto dado 
que se proyecta y se estila que el ritmo de trabajo sea constante durante todo el ciclo de 
duración del proyecto, algo que en la realidad de las obras de diferentes finalidades debido 
a la existencia de distintas restricciones ya identificadas es causante que los plazos tengan 
ciertas modificaciones y luego existe el cuestionamiento de cómo no se prepararon 
cronogramas que sugieran plazos reales y de totalidad posibles de completarse. 
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Bajo lo mencionado en líneas superiores y definiendo con un mayor detalle la propuesta 
del Project Management Institute para la realización de cronogramas realistas de trabajo 
se incluye un concepto de gestión de operaciones el cual está definido y lleva por nombre 
reserva para contingencias, en donde como el Project Management Institute(2017) lo 
indica, se tiene el siguiente concepto: ”la reserva para contingencias puede ser un 
porcentaje de la duración estimada de la actividad o una cantidad fija de periodos de 
trabajo” (p.202). Por esta sugerencia que se plantea, se propone elaborar tiempos 
adicionales o un aumento definido del tiempo de trabajo y este puede ser de dos tipos: 
amortiguador de alimentación y amortiguador para los recursos de ser necesario. 
La denominada reserva de contingencias, es básicamente un respaldo en tema de tiempo 
frente a las diferentes restricciones posiblemente ocurrentes dentro del plazo del proyecto, 
en si permite que las distintas tareas o actividades cuenten con un tiempo adicional y en 
ciertos casos sin afectar la ruta crítica propia del proyecto bajo la premisa que conociendo 
las actividades críticas se establezca buffers anteriormente al inicio de dichas actividades 
, las cuales pueden estar ubicadas en un mismo periodo de tiempo pero no correspondan  
a aplazar los tiempos de la cadena crítica como medida de protección a la misma, como 
se mencionó anteriormente la ruta crítica o método CPM (Critical path method) es el 
modelo de trabajo que propone el PMI para la elaboración de cronogramas de trabajos , 
el cual también es aplicado actualmente en casi la totalidad de proyectos por lo que es 
posible identificar esta sección del desarrollo del enfoque PMI con el trabajo que es 
mayormente conocido y el mismo que se realiza en la mayoría de proyectos pero 
observando como las técnicas permiten un mayor beneficio. 
Como se tiene entendido por teoría de cronograma, la ruta crítica CPM es el camino más 
largo de la realización de proyecto cuyas actividades o entregables correspondientes 
tienen una holgura o plazo de retraso de dicha actividad de 0 (cero) lo cual significa que 
no puede atrasarse por motivo alguno o conllevarían a que tareas posteriores a estas sean 
o no dependientes sean aplazadas aumentando el tiempo final del proyecto, con esto dicho 
lo que también se propone dentro de la metodología del PMI para los cronogramas es 
incluir un buffer a final de proyecto, el cual estaría siendo presentado a continuación de 
la última tarea de la ruta crítica en una relación de fin-comienzo con la finalidad de 
establecer un respaldo final hacia la fecha de entrega o presentación del proyecto. 
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Dicho esto ,para establecer la duración de las reservas y su respectiva ubicación al interior 
del proyecto se debe de realizar un primer cronograma elaborando la respectiva ruta 
crítica y sin ninguna modificación adicional a incluir el respectivo cálculo de tiempo a 
raíz de rendimiento por metrado consignado, respecto a esto último se hace mención que 
los metrados obtenidos para el presente proyecto han sido realizados por medio del 
programa Revit y el modelamiento de las estructuras o elementos correspondientes. Ver 
Anexo 21. 
Cabe resaltar que este cronograma inicial, así como también para un posterior cronograma 
perteneciente al enfoque PMI, su elaboración es realizada por medio del programa 
Microsoft Project el cual llega a ser definido como un programa de gestión de tiempos en 
actividades o entregables en función de la duración de las mismas según se consideren de 
acuerdo al tipo de proyecto y sus respectivas necesidades; debido a la alta difusión de los 
conceptos del enfoque PMI es el medio más práctico para la elaboración de cronogramas 
diversos como lo son el de tipo Gantt o PERT – CPM bajo el principio que mayormente 
el enfoque PMI es acompañado por un método de aprendizaje practico el cual requiere 
un programa que lleve a la programación de actividades, además de lo antes mencionado 
es considerado como un programa accesible para la mayoría de usuarios en diversas áreas 
de la ingeniería civil al no requerir mayores especificaciones tecnológicas para su 
aplicación y respectiva instalación. 
De acuerdo a lo observado dentro del cronograma existen determinados tiempos en donde 
existe una superposición de tareas lo cual permite identificar en que momentos se 
establecerían dichas reservas, pero antes de esto es correcto indicar de qué manera se 
calcularan estas últimas.  
El cálculo para las diferentes reservas se puede realizar en función al concepto descrito 
en líneas superiores, en donde se puede se puede efectuar de las siguientes posibles 
maneras tal como se proponen por en el área de conocimiento de gestión de tiempo. 
Análogamente a formas de estimación de costos puede aplicarse esto a estimación de una 
actividad ya sea por cantidad fija de periodos de trabajo o métodos cuantitativos , como 
la simulación de Montecarlo , de acuerdo al proyecto es posible estimar dichas maneras 
de cálculo pero para este caso en particular se opta por escoger la primera manera la cual 
es elegir un porcentaje de seguridad para las actividades y la justificación correspondiente 
es la siguiente: Comenzando por descartar las dos opciones siguientes se tiene que para 
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elaborar una cantidad fija de periodos de trabajo se tendría que realizar la contabilidad de 
realizar un considerable aumento de horas de trabajo a la jornada regular del mismo lo 
cual en nuestra realidad es posible causante de restricciones dado que en la mayoría de 
proyectos se establece un contrato de trabajo por 8 (ocho) horas laborables además de 
existir interferencia de municipios y respectivas normativas , mientras que por otra parte 
de escoger realizar la simulación de Montecarlo para la determinación de las reservas, no 
aplica totalmente a la realidad del proyecto debido a que el presente proyecto si bien 
considera datos de proyectos de similar funcionalidad para consignar algunas series de 
valores la simulación de Montecarlo aplica para estimar por medio de un cálculo en la 
cual un determinado valor  responderá a una necesidad con base propia de ocurrencia en 
el desarrollo del proyecto siendo como ejemplo procesos de repetición o similares lo cual 
no se presenta en el presente proyecto y se descartaría. 
El cálculo se realiza añadiendo un factor de seguridad a la duración de la actividad 
señalando sus actividades continuas o sucesoras. Ver tabla 60. 
Tabla 60: Formato de estimación de reservas de tiempo 
EDT Titulo Duración 
en el 
Gantt 
Factor de 
Seguridad 
(%) 
Duración 
inc. Factor 
Seguridad 
Actividad 
Predecesora 
Actividad 
Sucesora 
# Actividad 
con 
Buffer 
a b a + a*b   
 
Fuente: Elaboración propia 
El añadir las reservas al cronograma de proyecto da una mayor seguridad a la presentación 
del mismo indicando que será posible bajo eventualidades presentarlo a dicha fecha. Ver 
anexo 22.Ya evaluada y determinada la duración que tendrá cada una de las posibles 
reservas para el proyecto así como su ubicación dentro del cronograma por las actividades 
predecesoras y sucesoras, se procede a realizar este grupo de cambios dentro del 
cronograma inicialmente planteado para poder ir apreciando los respectivos cambios al 
interior del mismo tales como: En la fecha de término del proyecto ,la definición en 
aumento de tiempo de las respectivas actividades , la distribución de ruta crítica basada 
en estos cambios , etc. Ver tabla 61. 
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Tabla 61: Duraciones de actividades considerando reservas 
EDT Titulo Duración 
en el 
Gantt 
Factor de 
Seguridad 
(%) 
Duración 
inc. 
Factor 
Seguridad 
Actividad 
Predecesora 
01.03.01.01 Excavaciones 27 10 30 7 
01.04.01.02 Columnas 
encofrado 
13 20 15  
 
Fuente: Elaboración propia 
Es importante destacar dentro de la inclusión de las reservas al cronograma de trabajo es 
que si bien la reserva de tiempo teóricamente no forma parte de la EDT dado que no es 
una actividad que cuente con recursos o sea parte de algún entregable en particular debería 
de quedar consignada en una ubicación superior o inferior a  la respectiva actividad de la 
cual forma parte en el esquema EDT a fin de mostrar gráficamente su respectiva 
modificación al cronograma, lo cual no es realizado de esta manera dado que de no querer 
considerar la reserva dentro de la EDT y asignarle un numero respectivo debería ser 
aplicado por opción de hito, el cual como se observa a lo largo del proyecto tanto en el 
cronograma inicial como en el cronograma incluido dicha reserva es incluida como un 
punto de control hacia el progreso de los distintos entregables para establecer de ser 
necesario fechas tentativas para la revisión de avances, por ende lo que se realiza es incluir 
dicho adicional causado por dicha reserva dentro de la respectiva actividad para respetar 
el código de EDT ya establecido. 
6.6 Presupuesto de Proyecto PMI 
Entrando a la parte final de lo que corresponde el desarrollo del enfoque PMI que ha 
podido ser elaborado para el presente proyecto de tesis corresponde estimar los 
entregables propuestos tal como se indica en el subtítulo, por medio de un presupuesto, 
los distintos costos que tendrán que ser efectuados a lo largo de la elaboración del 
proyecto y como pueden ser consignados estos en una respectiva unidad de tiempo tal sea 
mes o semanas para simplificar el procedimiento.  
Una de las razones principales en la elaboración de un presupuesto de proyecto bajo 
enfoque PMI además de la identificación de cuanto capital será necesario para la 
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realización del mismo, es la demostración de aplicación de todas técnicas o fundamentos 
elaborados en los distintos momentos del proyecto tales como antes y durante la ejecución 
y de esta manera observar si el planeamiento del proyecto o las decisiones que han ido 
tomando alrededor del mismo han sido las adecuadas , es correcto decir que en la 
actualidad hay indicadores de desempeño para los distintos desembolsos de dinero de 
acuerdo a las necesidades del proyecto pero estos no necesariamente pueden ser correctos 
dado que hay que revisar la realidad del proyecto , por mencionar un ejemplo : indicar 
que en cierto mes se desembolsó una menor cantidad de dinero al previsto o estimado no 
indica que se ha realizado un mejor trabajo alrededor del proyecto dado que esto último 
puede haberse debido a que no se completaron las actividades y quedaría un saldo 
pendiente del mismo  que seguiría creciendo a lo largo que avanzan los tiempos del 
proyecto, por lo que dentro de este plano el análisis e interpretación de toda medida de 
costos durante cierto periodo de tiempo estará relacionada a la realidad del cronograma 
de proyecto. 
Detallando en un mayor detalle lo que se propone elaborar para el presupuesto por 
enfoque PMI se indica que el presupuesto propuesto partiría de la base de considerar un 
tipo de contrato por suma alzada el cual cómo se maneja su concepto, es el tipo de contrato 
por el cual se dispone a elaborar los costos de un proyecto con la base de la utilización de 
los análisis de costos unitarios para distintos entregables y actividades los cuales han sido 
definidos en subtítulos anteriores y cuyas cantidades pueden ser definidas al interior de 
un expediente técnico, y esta última idea está formulada en base a un metrado de las 
actividades obtenido por el modelamiento en el programa Revit , elaborar la 
multiplicación y obtener dichos costos.  
En relación al área de conocimiento que está más relacionada con estos conceptos, la cual 
es el área de Gestión de los Costos, cabe destacar que si bien la guía PMBOK bajo una 
lectura de la mismo en particular de dicha área de conocimiento si presenta un conjunto 
de fundamentos para elaborar la gestión de costos del proyecto como la presentación en 
el control de los costos por medio de distintos indicadores , control de costos por 
actividades relacionadas al desempeño , pronósticos de gastos y línea base de costos ; la 
realidad es que dentro de la etapa de determinación del presupuesto solo se toma a 
consideración la cantidad de trabajo sea por mano de obra o materiales a requerir , estimar 
el presupuesto en base a predicciones como anteriormente se ha observado positiva, 
negativa o una combinación y medio de software , lo cual teóricamente podría estar 
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correcto dado que el trabajo a realizar por su costo da un resultado de pago hace falta 
recordar que para la realidad de proyectos en el país se tiene que tomar por consideración 
antes de presentar un presupuesto final incluir los distintos costos como : Gastos 
Generales , utilidad, impuesto e incluso gastos de supervisión. Valores que pueden ser 
calculados en función del costo directo, este conjunto de gastos mas todos los posibles 
gastos generados o calculados por el medio necesario son en conjunto el correcto 
presupuesto del proyecto. 
Dado esto antes mencionado se puede indicar también que se puede emplear el método 
de estimación análoga para el contenido de insumos de proyecto que están incluidos 
dentro de los entregables presentados por el catalogo generado en base a proyectos 
similares. Ver Anexo 23. 
Continuando con el desarrollo del presupuesto de proyecto y relacionándolo a lo que 
también se propone al interior del PMBOK y tal como se mencionó en líneas anteriores, 
la elaboración del presupuesto como salida inicial aparte de permitir conocer el monto 
total, permite establecer la línea base de costos, la cual así como en la temática de gestión 
de los tiempos se aprecia en el cronograma una línea de tiempo inicial esta se realiza para 
los costos indicando como se han considerado desde el primer momento de la obra y en 
el caso de existir un aumento o alguna consideración o modificación al cronograma 
observar como son susceptibles al cambio o variaciones posteriores; la línea base de 
costos no se modifica ni se altera debido a que funciona como indicador inicial para un 
presupuesto basado únicamente en las actividades de la EDT pero como se mencionó 
anteriormente hay que tomar en consideración los demás gastos existentes. 
Un tema principal que no puede obviarse en la estimación análoga de costos es aquella 
que involucra al el personal humano incluido en el proyecto el cual en los costos del 
mismo a la fecha de presentación de la presente tesis, cuentan con una tabla salarial 
vigente hasta el mes de mayo del año 2019.Ver tabla 62. 
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Tabla 62: Precios vigentes para el personal humano 
 
Fuente: Recuperado de: http://www.conafovicer.com/index.php/noticias/409-publicacion-de-la-nueva-
tabla-salarial-2018-2018 
 
De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente el presupuesto inicial de proyecto de 
acuerdo a la primera estimación generada en función de los valores de costos y tiempos 
de estimación análoga da un total de S/. 12, 493,354.37. Ver tabla 63. 
 
Tabla 63: Resumen presupuesto PMI inicial 
Ítem Valor en Nuevos Soles(S/.). 
Moneda Nacional 
Total 
Acumulado 
Costo Directo 8 344 568.45 8 344 568.45 
Gastos Generales 1 001 348.21 9345916.7 
Utilidad 834 456.85 10180374 
Impuesto 1 832 467.23 12012841 
Gastos Supervisión 4 % 480 513.63 12493354 
Total de Presupuesto PMI (Sin Buffers) S/. 12493354 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tal como se aprecia el presupuesto presentado en la tabla anterior, es un presupuesto 
resumen del presupuesto general. Ver Anexo 24. En el cual sí se incluyen las respectivas 
actividades y su costo estimado. 
Con respecto a un presupuesto en el que se consideren las reservas de tiempo se pueden 
hacer la siguiente observación: 
Teóricamente el costo total de proyecto no tendría que ser modificado debido a que en la 
propia temática de la reserva de tiempo, se puede considerar el uso de la misma para 
presentar una duración segura de cumplir hacia el final de la ejecución del proyecto mas 
no de aumentar la carga laboral que ya ha sido calculada en base a los volumen de 
cuantificación del programa Revit. En función de esto, la modificación del presupuesto 
no tendría ningún cambio con la inclusión de las reservas, únicamente el cronograma 
propio.  
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CAPÍTULO VII: PLANEAMIENTO DE PROYECTO BAJO 
ENFOQUE BIM 
Establecido el esquema de desarrollo de la presente tesis, es momento de presentar la 
elaboración del planeamiento de proyecto por medio del enfoque BIM, en el cual se 
plantea elaborar por distintos medios como lo son la aplicación de programas 
computarizados de actualidad como también por medio de sus propias técnicas o 
fundamentos con una base mucho más relacionada hacia el enfoque BIM para gestión de 
proyectos las temáticas más resaltantes del proyecto de las cuales se puede obtener los 
respectivos costos y tiempos de proyecto a fin de obtener la comparativa hacia el enfoque 
PMI.   
7.1 Principios del enfoque BIM 
Comenzando el presenta capítulo hacia lo que será exponer como se llevaría el 
planeamiento del proyecto bajo el enfoque BIM habría que indicar inicialmente que es 
BIM o al menos que temas comprende y cuáles son los enfoques con los que es abordado, 
BIM como tal corresponde por sus iniciales en inglés a Building Information Modelling 
que traducido al español llevaría por nombre Modelado de la Información de la 
Edificación como una idea y concepto inicial llevaría en su base fundamental que gran 
parte de lo que pretende elaborarse con BIM debe estar anexado con un cierto modelado 
por software de los distintos componentes alrededor o al interior del proyecto para incluir 
la mayoría de datos o información posibles reduciendo el número de archivos o medios 
de información para evitar las discordancias en momentos de transferencia de datos entre 
los participantes del proyecto , esta última idea tiene gran relación a los fundamentos 
planteados como problemática de los proyectos actuales, en donde por identificar y 
realizar en distintos grupos de archivos las diferentes especialidades tal como los planos 
o la elaboración de cálculos de distintos tipos incluidos en el proyecto y no acceder a un 
medio que trate de compilarlos a su vez en un modelo visual del proyecto completo a 
menudo trae las incompatibilidades o como se vio en el capítulo del enfoque PMI, las 
restricciones.  
De esta manera queda contemplado que uno de los puntos claves del enfoque BIM es el 
modelamiento del proyecto incluyendo en la mayor amplitud posible siendo así 
considerando todo dato que tenga una relevancia en el mismo desde especificaciones de 
materiales hasta componentes de especialidades, además de lo antes mencionado bajo el 
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tema del modelamiento BIM también se espera consignar procesos como lo son el 
establecimiento de las duraciones o trabajos a lo largo del proyecto con su respectivo 
tema de costos, los cuales si bien puede que sea necesario la utilización de un programa 
diferente al programa de modelado, la información exportada sobre el modelo y 
componentes queda transferida totalmente hacia el primero asegurando que no habría la 
opción a realizar repetición de trabajos de modelados o desactualización en la ruta de 
información.  
Dicho esto es claro que hay una tendencia a que el enfoque BIM se centraliza más en las 
operaciones realizadas por software y sus respectivos resultados integrados entre los 
mismos, pero cabe mencionar que dichos resultados si bien deberían ser los obtenidos 
anteriormente tal como el cronograma y presupuesto ,el enfoque BIM tiene una 
perspectiva diferente respecto a la representación de los mismos dado que se incorpora la 
Línea de balance ante el cronograma Gantt anteriormente elaborado por el enfoque PMI 
y por la línea de presupuesto, el enfoque BIM propone el presupuesto generado por las 
actividades incluidas al interior del cronograma escogido. 
Si bien todos los conceptos de líneas superiores refieren la aplicación de software de 
modelamiento hay que tener en cuenta que BIM no es solo eso, sino que contempla 
también las técnicas y fundamentos de la gestión de proyectos Lean ,específicamente la 
gestión Lean Construction la cual ha sido elaborada  por el Lean Construction Institute 
,similarmente a la propuesta PMI con el PMBOK, es utilizada para seguir un conjunto de 
procesos encaminados al desarrollo del proyecto y al mejor manejo del mismo tanto en 
temas de tiempos, actividades , programación y posterior costeo.  
Dentro de los procesos principales de la filosofía Lean se encontrarían el pensamiento de 
idealizar el proyecto como una secuencia continua de acciones como un tren de 
actividades y la teoría de realizar una sectorización del proyecto completo , en mayor 
detalle acerca de cada uno de estos conceptos antes mencionados se puede resaltar que el 
secuenciamiento y sectorización del proyecto son procesos conjuntos anteriores a la 
realización del cronograma de trabajo, esto siendo así dado que como se indicó, no se 
realiza la presentación en un cronograma Gantt sino en una Línea de Balance la cual 
consigna tanto los niveles , actividades y sectorización respectiva para la unidad de 
tiempo escogida. 
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Las técnicas propuestas por el enfoque BIM junto con la temática del Lean Construction 
tratan de generar una sinergia entre las 2 metodologías a fin de relacionar lo teórico que 
corresponde a los fundamentos y técnicas propuestas mientras que sobre lo practico como 
se está relacionando al máximo el abarque que se pueda realizar en el modelamiento por 
software; respecto de los conceptos de la temática Lean también es posible de mencionar 
el punto inicial que se tienen un conjunto de conceptos de los cuales según Sacks, Dave, 
Koskela, & Owen,(2009): “reduce variability,…,reduce cycle times,...reducing batch 
sizes,…increase flexibility,…,select a appropriate production control approach” (p.225). 
[reduce la variabilidad,…,reducir los tiempos de ciclo,…aumentar la 
flexibilidad,…seleccionar un enfoque de control de producción adecuado]. 
Estos siendo unos puntos de partida por mencionar algunas mejoras y en el interior del 
desarrollo de las actividades, en la búsqueda de la mayor productividad reduciendo el 
número de repeticiones de trabajo, búsqueda de establecer un flujo de trabajo continuo, 
así como también la identificación y clasificación de todo posible tipo de trabajo a 
incluirse en el proyecto de acuerdo a si produce avance, no generar avance pero necesario 
y no generar avance sin ser necesaria de realizar. Si bien así como el enfoque PMI se 
pueden presentar un distinto conjunto de propuestas o fundamentos los cuales si bien se 
encuentran incluidos a lo largo de la temática ofrecida por el Lean, hay que destacar una 
vez más que debe de considerarse primero la realidad, la finalidad y el alcance que se 
desea obtener con la realización del proyecto antes de consignar alguna herramienta 
propuesta por los fundamentos Lean y BIM. 
El enfoque BIM de acuerdo a las distintas bibliografías leídas para la elaboración de la 
presente tesis presenta una línea de tendencia en común, la cual es inclinarse hacia la 
separación de técnicas existentes para la gestión de proyectos, presentar una mayor 
flexibilidad hacia el cambio considerando la mejora continua  y considerar la aplicación 
de nuevas tecnologías en el desarrollo de los distintos procesos existentes, con lo cual 
afirman establecer su diferencia con otros enfoques existentes actualmente al 
considerarlos tradicionales y con una menor susceptibilidad a nuevos enfoques o cambios.  
7.2 Modelo Pull Planning 
Entrando al detalle de las distintas herramientas propuestas por el enfoque BIM para el 
desarrollo del proyecto se comienza por establecer el modelo Pull Planning que será 
elaborado en relación a las actividades ya definidas por la EDT descrita en el capítulo 
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anterior , respecto al modelo de Pull Planning se debe de mencionar que el enfoque BIM 
ve la producción de una determinada actividad Brioso(2017) indica la siguiente definición 
: “Pull: Cada estación produce solo lo que puede procesar la siguiente”. Concepto que da 
lugar a que se elabore únicamente lo necesario considerando los avances previos en 
actividades antecesoras y consignar que el avance de los distintos grupos de trabajo sea 
controlado a fin de evitar trabajos previos que no aporten nada al trabajo siguiente lo cual 
es resumible y es aplicado dentro de la temática del tren de actividades el cual tiene por 
concepto la elaboración de un secuenciamiento de las tareas que serán realizadas 
asignándoles un orden correlativo a su inicio como también a su ubicación realizada por 
la sectorización y un ritmo de trabajo balanceado para posteriormente ser plasmado en la 
línea de balance . 
El Pull Planning es aplicado en proyectos con actividades repetitivas las cuales el trabajo 
es realizado de igual manera por un grupo de terminado de recurso humano siendo así 
asignado cada actividad realizada parte de la ruta crítica del proyecto, una de las más 
grandes diferencias hacia el enfoque PMI el cual daba la ruta CPM por medio de las 
actividades con holgura 0 (cero) ,dado que parte del supuesto que todas las actividades al 
realizar la misma producción en toda la cantidad de tiempo contable ,la cual vendrían a 
ser los días, o cantidad de componentes ejecutados deben de evitar en la mayor medida 
posible causar alguna restricción a actividades precedentes a estas. Una idea adicional 
para complementar el desarrollo del Pull Planning del enfoque BIM es que se puede 
considerar tener un inicio para el análisis del mismo en el cronograma elaborado por el 
enfoque PMI, el Cronograma Gantt para ser más precisos, dado que conforma un 
secuenciamiento establecido por medio de la línea de base del proyecto en la cual si bien 
hay tareas o como se les conocía entregables en dicho capítulo, que tengan coincidencias 
en un debido espacio de tiempo , realizando la sectorización y dándole a cada actividad 
un secuenciamiento relacionado a este último puede llegar a obtenerse una nueva variante 
del cronograma donde bajo el correcto secuenciamiento todas las actividades sean críticas 
y cumplan las premisas mencionadas en líneas superiores. 
Comenzando a detallar el proceso de sectorización el cual será fundamental a lo largo del 
proyecto según el presente enfoque (BIM) cabe mencionar que la sectorización se realiza 
de una primera manera revisando los planos de planta de los distintos niveles del proyecto 
definitivo y de acuerdo a esto se procede a dividirlos con la consideración de tomar áreas 
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casi iguales o realizando la revisión de las actividades que formaran parte de dicho sector 
y analizar si se realizara un trabajo similar en cada uno de estos a fin de darle conformidad. 
Si bien en una primera inspección se puede observar que se ha uniformizado las 
dimensiones de las losas en las distintos niveles de la edificación incluso exceptuando los 
vanos existentes a partir del segundo nivel, cabe mencionar que al presentar la 
modificación de uniformizar las distintas ubicaciones de muros para los respectivos 
ambientes ubicados entre el segundo y octavo nivel se puede identificar un mayor índice 
de facilidad para realizar la sectorización de los mismos dado que de considerar la premisa 
que el ritmo de trabajo sea constante de acuerdo a la cantidad de tareas a realizar , el 
contar con plantas con igual número de elementos hace que el proceso de generación de 
tareas sea repetitivo lo que puede mejorar el proceso o de encontrar posibles deficiencias 
asegurar la reducción de las mismas a medida que se avanza hacia niveles superiores. 
Algo distinto se observa en los niveles restantes de la edificación en los cuales de acuerdo 
a la necesidad de los mismos , la cual en capítulos anteriores ya se ha definido, no cuentan 
con una ubicación de muros tan similar como en los otros niveles se han definido, por lo 
que hay que establecer la sectorización en base a algunas consideraciones tales como 
funcionalidad de los ambientes existentes, similitud al nivel inmediatamente superior, 
facilidad en recuento de elementos que lo conforman. De esta manera por lo observado 
dentro de los planos de arquitectura comenzando por ambos sótanos de los cuales es 
reconocible que el primer sótano tiene mayoritariamente una finalidad de 
estacionamiento, mientras que en el segundo sótano al albergar un mayor número de 
ambientes destinados a reservas de instalaciones sanitarias, almacenes, ambientes para 
instalaciones eléctricas junto a algunos estacionamientos puede tener una funcionalidad 
de mayor importancia que el primero por lo que optando por uno de los criterios 
anteriormente mencionados puede establecerse que ambos sótanos tengan una similar 
sectorización basándose en lo que se proponga realizar en el sótano 2.  
Para el primer nivel de la edificación considerando que en el nivel superior, que es el 
segundo nivel, comienza la uniformidad hacia el uso de un piso típico como se mencionó 
anteriormente por lo podría considerarse elaborar una distribución similar a la del 
segundo nivel pero al contar que en el primer nivel hay cierto ambiente que da un vano 
para el estacionamiento se debe tener en cuenta que en dicho sector no se realizara la 
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misma cantidad de trabajo que en el nivel superior por lo que podría considerarse tomar 
una gran sección de área para cubrir la relación de trabajos realizados. 
Ya avanzado entre los niveles más altos de la edificación que serían el noveno y décimo 
nivel se observa una situación similar a la existente en el primer nivel en donde en el nivel 
superior , el décimo nivel, al no contener un mayor número de ambientes por ser 
elaborado como un nivel de techo se puede tomar en consideración realizar la misma 
sectorización del nivel inferior , que sería el noveno nivel ,el cual de acuerdo a los 
ambientes planteados para el mismo tiene cierta similitud a partir de los extremos del 
mismo , solo diferenciándose en su mayoría por su zona central donde se concentran más 
ambientes. En líneas generales bajo la revisión elaborada se puede estimar considerar una 
sectorización similar a todo el proyecto. Ver figura 53. 
 
Figura 53: Sectorización general de Proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
Otro concepto fundamental dentro de lo que el modelo Pull Planning propone es la 
elaboración de calendarios determinados en ciertos periodos de tiempo los cuales 
usualmente son semanales ,en donde se establece o identifica que actividades o que 
implementos deben de tener un cierto nivel de avance o como se ha venido realizando el 
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progreso semanal a fin de llegar a dicha semana de proyección conociendo la realidad del 
proyecto y saber si será posible ejecutar todo el conjunto de actividades que han sido 
pensados realizar de acuerdo al cronograma maestro. Estos conceptos corresponden a la 
elaboración del Lookahead el cual puede ser presentado tanto de manera de cronograma 
como de tabla, siendo esta última opción la predilecta dado que se puede detallar con 
mayor amplitud las ideas que lo conforman , a fin de establecer los requisitos necesarios 
para la continuación de las distintas actividades en un periodo semanal, se tiene una 
predilección a realizar Lookaheads con líneas de tiempo semanal dado que una 
realización de los mismos en un periodo diario no consigna una necesidad que apoye 
íntegramente al proyecto, esto debido a que si bien la programación por medio de línea 
de balance indica que tareas serán concluidas a lo largo de la semana elaborar el avance 
diario quedaría de una manera meno causando que se desprecie el mismo ; por otra parte 
elaborar un Lookahead de manera mensual no consigna correctamente lo que se puede o 
no progresar a lo largo del mes dado que la acumulación de información en el interior del 
mismo puede hacer perder la importancia de algún grupo de actividades al hacer 
preferenciales otras.  
El Lookahead como tal forma parte importante dentro de la programación establecida por 
el enfoque BIM dado que además de servir como un indicador de avance de proyecto así 
como del control del mismo permite la opción de ser realizado en el momento que se 
considere más crítico para el cronograma, siendo así posiblemente elaborado de acuerdo 
a la cantidad de tareas que se pretendan realizar en una determinada semana o si existen 
actividades que por algún tipo de consideración consignan un mayor número de recursos 
y se interrelacionan con más actividades, esto último formando parte de la premisa que 
se tendrá en pensamiento para la elaboración del mismo en el subtítulo posterior. 
Finalmente respecto a los conceptos expuestos en el presente subtitulo se puede indicar 
que serán elaborados y desarrollados en el subtítulo, esto debido a que como se puede 
apreciar, se ha venido mencionando en gran medida el tema de programación de proyecto, 
tanto general como durante el mismo y como se indicó en el comienzo del capítulo dicha 
dimensión del enfoque BIM corresponde a todo lo que incluye tiempos y programación 
de proyecto. 
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7.3 Desarrollo del Proyecto en la dimensión 4D: 
Como continuación en la realización de los contenidos propuestos por cada una de las 
dimensiones del enfoque BIM, corresponde elaborar los conceptos que conforman la 
dimensión 4D BIM para el proyecto, acerca del presente enfoque, como se definió 
anteriormente, busca interconectar e incluir todos los temas que llevan al desarrollo de la 
programación del proyecto tanto antes y durante la ejecución del mismo. Asimismo como 
se mencionó anteriormente la dimensión 4D tiene un inicio en el cronograma maestro o 
master schedule, en la connotación del inglés, el cual para el presente proyecto de tesis 
es tomado como el cronograma inicial elaborado por el enfoque PMI dado que dentro de 
las técnicas y propuestas el enfoque BIM está la mejora continua de los procesos por lo 
que hay que realizar la modificación de dicho cronograma a fin de encontrar las posibles 
deficiencias dentro de la programación definida como tradicional o aquel que no cumple 
con las ideas generales del enfoque BIM para así  acondicionarlo a las necesidades que 
propone el presente enfoque. 
De acuerdo a una primera revisión al cronograma maestro elaborado anteriormente se 
observa que existen ciertas fases de trabajos ya definidas como lo son las obras de 
concreto armado con respectivo vaciado, las obras de instalación de tuberías para diversas 
instalaciones de interiores , levantamiento de muros y actividades similares; todas estas 
actividades parten de una idea colectiva la cual es definir cada tareas dentro de una 
actividad más grande que englobe todas las tareas requeridas, lo cual es correcto de 
realizar pero para asegurar que la línea de balance consigne actividades más detalladas y 
una diferencia respecto al cronograma maestro se procederá a detallar estas antes 
mencionadas por medio de un criterio un tanto simplificado con la finalidad añadida de 
facilitar la compresión de los trabajos el cual será de identificar dichas actividades de 
acuerdo a la posición que tendrán cada elemento colocado, siendo así posible describirlos 
como horizontales o verticales siempre y cuando la actividad lo permita.  
Este concepto antes mencionado puede ser aplicado de acuerdo a lo obtenido en el 
cronograma maestro en las actividades siguientes: instalaciones sanitarias en horizontales 
o verticales, instalaciones eléctricas horizontales o verticales, vaciado de concreto en 
elementos horizontales o verticales, colocación de acero en elementos horizontal y 
vertical; estos por mencionar algunos ejemplos rápidamente aplicables. Una idea 
adicional de esta forma de programación es que sigue la secuencia de la sectorización 
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antes elaborada de acuerdo al orden correlativo dado, es por eso que en todos los niveles 
de la obra así existan diferentes sectorizaciones por las razones individuales antes 
mencionadas siguen el mismo modelo de plano de emplazamiento de trabajo, además de 
esto la programación por el enfoque BIM propone que la utilización del cronograma 
maestro permita la programación desde el final hacia el inicio lo cual es una forma 
diferente de observar el desarrollo del proyecto a diferencia del enfoque tradicional que 
avanza progresivamente, esta idea de programación de fin a inicio lo que estima es 
conocer si realmente las actividades ubicadas en las últimas etapas del proyecto contaran 
con todos los requisitos previos como actividades o tiempos para ser elaboraras, lo cual 
tiene un buen fundamento dado que considera de ser necesario la adición de buffers 
durante el proyecto o permitir la asignación de una diferente capacidad de trabajo y la 
modificación en la secuencia de los mismos. 
Respecto al párrafo anterior se debe de acotar que de acuerdo a la propuesta del enfoque 
BIM la representación gráfica de la distribución de las actividades debería de ser la 
correspondiente a las líneas de balance para cada uno de los entregables agrupados con 
base a la sectorización antes mencionada, es correcto indicar que para elaborar esto se 
debería de realizar un procedimiento con características similares a la del enfoque PMI 
para establecer un cierto nivel de comparativa entre ambas, el caso en particular para la 
creación de la línea de balance radica en que al necesitar una sincronización con el 
modelado de la edificación (correspondiente a la dimensión 3D del enfoque BIM) se 
requiere un programa el cual pueda procesar tal modificación automáticamente y de 
acuerdo a esto generar los posibles cambios de tiempo en actividades. 
Si bien el enfoque BIM es eficaz en la presentación y manejo de la información. en ciertas 
tareas se limita por temas de adquisición de programas como por ejemplo aquellos  más 
conocidos dentro del entorno de trabajo del enfoque BIM como lo son Vico Office o Asta 
PowerProject los cuales requieren licencias particulares o corporativas de equipos de 
trabajo, las mismas que para una primera instalación son conseguidas mediante 
evaluación propia de sus productos por medio de la presentación de representantes de la 
propia compañía distribuidora o periodos de evaluación cortos que hacen complicada la 
modificación progresiva del proyecto. Asimismo podría mencionarse que existen algunas 
alternativas que son gratuitas pero el idioma de su interfaz de trabajo difiere del español 
o inglés que son más conocidos. 
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Para realizar una visualización instantánea de algún elemento respecto al conjunto de 
actividades que se tienen consideradas para el proyecto, es más funcional contar con el 
modelado 3D al interior del programa escogido para evaluar la dimensión 4D, en el cual 
se descarte la necesidad de requerir cierres de aplicaciones o múltiples ventanas abiertas, 
lo cual conlleva a una mayor demanda de recursos por parte equipo en el cual se realice 
el proceso. 
Contando con la sectorización y una primera proyección hacia la separación de tareas 
para el presente proyecto por los criterios antes mencionados se procede a elaborar el 
balanceo de cargas para las diferentes actividades propuestas en las líneas superiores, el 
balanceo de carga como procedimiento e información necesaria para la elaboración del 
tren de actividades comprende el identificar cada una de las actividades que formaran 
parte de este último con su respectivo metrado general del cual de acuerdo al número de 
sectores que se ha preferido uniformizar por razones anteriormente mencionadas , realizar 
la división para tener un cálculo aproximado idéntico entre todos los niveles de la 
edificación, de esta manera como se cuenta con los datos del cronograma master y sus 
respectivos rendimientos calculados bajo el enfoque anterior se realiza el cálculo de la 
duración tanto en días como también en horas de trabajo a fin de determinar el número 
de horas diarias por el número de cuadrillas a considerar, el criterio a considera para este 
último factor ,de acuerdo a esto lo que se tendría posteriormente es el número de 
trabajadores de acuerdo a la cantidad de los mismos considerada primeramente , a lo cual 
lleva a establecer un ratio respecto al metrado consignado que a su vez proporciona por 
la sectorización y el número del mismo, un número de horas hombres de trabajo el cual 
de acuerdo al número de horas de trabajo establecidas por el cálculo da un número de 
trabajadores y junto al número de cuadrillas consignadas inicialmente establece el número 
de cuadrillas a utilizar respecto a los últimos cálculos para finalmente tener el número de 
trabajadores resultante para ser aplicado dentro del tren de actividades. 
El presente procedimiento será aplicado a todos los niveles de proyecto así como sus 
respectivas sectorizaciones por lo que realizando la programación BIM tendríamos el 
presente resultado: 
Un punto esencial que complementa las ideas antes mencionadas y con una relación 
directa hacia el conjunto de elementos que conforman la estructura es aquella en la que 
se realiza verificación de incompatibilidades entre elementos del proyecto, estos tipos de 
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verificaciones encuentran fundamento teórico dentro de la dimensión 4D del enfoque 
BIM , según Sacks, Dave, Koskela, & Owen ( 2009) se indica : 
Construction planning using 4D CAD requieres linking a construction plan to the 
3D objects in a design,so that it its possible to simulate the construction process 
and show what the building and site would look like at any point in time.(p.24) 
[La planificación de la construcción con 4D CAD requiere vincular un plan de 
construcción a los objetos 3D en un diseño, de modo que sea posible simular el 
proceso de construcción y mostrar cómo se vería el edificio y el sitio en cualquier 
momento]. 
Respecto a esto es que se puede realizar la simulación y verificación de los distintos 
diseños realizados en anteriores capítulos bajo la exportación del modelado de Revit, 
previa identificación de todos los elementos del modelamiento y su respectiva visibilidad 
activa, con la finalidad de no perder elementos durante la importación de datos en el 
programa Naviswork versión 2018, también desarrollado por la compañía Autodesk. Ver 
figura 54. 
 
Figura 54: Proyecto definitivo exportado a Naviswork 2018 
Fuente: Elaboracion propia 
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Acerca de la selección de dicho programa para complementar el enfoque de las 
dimensiones BIM, se puede mencionar que si bien es un programa cuya interfaz es muy 
similar a Revit, permite la importación y en tiempo real de datos además de, como se 
mencionó anteriormente, ser capaz de realizar la verificación de incompatibilidades 
existen aspectos que de momento aún no pueden ser elaborados, tales como la 
sectorización propia de la edificación. Es cierto que si bien actualmente la oferta de 
programas que se presentan como programas de soluciones BIM no es tan numerosa , 
aquellos programas que tienen una mayor difusión no cuentan con versiones de prueba 
con mayores plazos a un mes o descarga gratuita de prueba, tal es el caso respectivamente 
de VicoOffice desarrollado por la empresa Trimble y AstaPoweProject desarrollado por 
la empresa Elecosoft, lo que ciertamente es un limitante hacia la practica propia del 
presente enfoque pero que de la misma manera incentiva la búsqueda de mayor 
información a fin de buscar alternativas diferentes en relación a las necesidades que se 
requieran.  
Prosiguiendo, la revisión de los distintos elementos modelados se realiza en base a los 
criterios antes dispuestos definidos por el área de conocimiento de calidad en donde, bajo 
sus propuestas de pueden presentarse distintos tipos de identificación de interferencia, 
pero que a su vez de acuerdo a lo descrito para el control de calidad del proyecto se debe 
de ser capaz de identificar realmente si estas interferencias son aceptables o no. Ver figura 
55. 
 
Figura 55: Identificación de casos de interferencias en Naviswork 
Fuente: Elaboración propia 
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Un ejemplo de lo antes mencionado en relación a los propios casos de detección de 
interferencias es la detección de interferencia en la colocación de los tubos de 
alimentación de energía hacia los tomacorrientes en losas. Los cuales como se describió 
anteriormente pueden ir colocados en el interior de la losa de concreto. Ver figura 56. 
 
Figura 56: Detección de interferencia Naviswork 2018 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa el programa encuentra como interferencia la concavidad o giro de 
dirección de dicho tubo respecto a la losa de concreto, dado que dentro de su interfaz 
consigna una intersección de elementos como interferencia, la solución a esto es señalar 
propiamente bajo las nociones propias de procedimientos constructivos que dicha 
interferencia puede catalogarse como resulta dado que, en el proceso de construcción en 
sí, es admitido de elaborarse. Es por este criterio de intersecciones que el programa puede 
llegar a detectar un alto número de interferencias relativas, las mismas que van desde 
intersecciones como las de la figura superior o tuberías de agua en muros hasta 
interferencias elementales tales como las rejillas de modelo, a lo cual responde a que todo 
informe generado por el programa en sí, está sujeto a una debida revisión. 
7.4 Desarrollo del Proyecto en la dimensión 5D 
El fundamento de la dimensión 5D del enfoque BIM para proyectos de distintas 
características, puede radicar en el concepto presentado por Sacks, Dave, Koskela, & 
Owen(2009) donde indican: “The extension of 4D CAD to include cost-what is called 5D 
CAD….” (p.359). [La extensión del 4D cad que incluye costos –que es llamado 5D CAD].  
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De la misma manera al presupuesto del proyecto bajo el enfoque PMI puede sustentar sus 
valores en la cuantificación de elementos. Elementos los cuales respecto a la 
cuantificación del enfoque PMI y bajo los mismos valores de catálogo de costos como de 
tiempos, se generan inicialmente los mismos valores cuantificables, a lo que este sería un 
primer método de estimación de presupuesto. 
Los presupuestos bajo el desarrollo 5D como en este caso pueden estar mayormente 
relacionados al costeo propio de los elementos que al ingresarse dentro de la interfaz del 
programa Revit, bajo la extensión Qex .Ver figura 57. 
 
Figura 57: Presupuesto por modelado BIM por Qex 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a lo descrito en líneas superiores y la relación entre el modelado de la 
edificación, detallado en la dimensión 3D del presente capítulo, y su posterior cotización 
dentro del presupuesto, se puede llegar a considerar que manteniendo el catálogo de 
costos para los insumos, los metrados generados se actualizarán automáticamente en el 
formato de trabajo del presupuesto, tal como ocurre en la propia interfaz del programa 
Revit, lo cual es correcto a medida que se añadan o supriman elementos dentro de su 
propia cuantificación, lo que no ocurre en el programa de presupuesto ya que para el 
presente proyecto se escoge el programa Sistemas RW7 cuya interfaz si bien es la de un 
formato de hoja Excel que se pueda actualizar a través de una base de datos junto a todos 
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los metrados generados por el programa Revit, solo se permite el ingreso de datos 
digitándolos directamente y difiere en cierta medida con las premisas del enfoque BIM 
ya que una propuesta es la de generar el mayor control de los elementos que serán 
documentados y ejecutados al interior del proyecto, con lo cual se considera una doble 
labor de control en la etapa de costos, lo que es responsabilidad de quien esté a cargo de 
elaborar el conjunto de documentación debido a que depende mucho del programa que se 
seleccione para realizar la evaluación 5D y alcanzar un óptimo resultado. 
7.5 Presentación final BIM del proyecto 
Finalmente los elementos que conforman el enfoque BIM dentro del proyecto de tesis 
permiten presentar las siguientes estadísticas como recuentos en base a los elementos 
modelados debido a que las dimensiones longitudinales o de área y volumen se 
encuentran en el presupuesto ya desarrollado. Ver figura 58. 
 
Figura 58: Cuantificación de elementos BIM 
Fuente: Elaboración propia 
La cuantificación por recuento del modelado de proyecto indica que el mayor número de 
elementos modelados ha sido las uniones de tubería, esto se justifica debido a que no 
presenta una selección de acuerdo al tipo de sistema , sea sanitario, agua potable o contra 
incendio, es en esta última donde debido a las uniones entre distintos diámetros de 
tuberías cuyos diámetros van desde 2” a 8” para la montante de ramificación principal y 
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longitudinalmente debido a la extensión de la edificación consignan un gran número de 
uniones. 
De la misma manera realizando una cuantificación en relación a los elementos 
arquitectónicos, se aprecia que la mayoría de estos son del tipo de muros debido a la 
existencia de muros cortina en el interior de la edificación con la función de separar 
ambientes de cubículos de personal desde los primeros niveles y de la misma manera 
como muros arquitectónicos hacia el exterior de la edificación. Ver figura 59. 
 
Figura 59: Recuento elementos Arquitectónicos 
Fuente: Elaboración propia 
Sobre el modelado final de la edificación una forma alternativa de mostrarla a diferencia 
del programa Revit en donde los materiales se generan en base a su configuración propia 
o al tipo de material indicado, se puede utilizar la visualización por medio del programa 
Naviswork, el cual puede sugerir una perspectiva por medio de circulación en ambientes 
de la edificación sin necesidad de realizar modificaciones en la visibilidad de elementos 
,acción realizada por ejemplo para la presentación de planos del proyecto. Ver figura 60. 
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Figura 60: Interfaz de revisión de especialidades Naviswork 
Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO VIII: COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS 
8.1 Comparación en gestión de recursos 
La comparación en términos de los recursos se puede basar en la cantidad de elementos 
necesarios para la realización de los distintos elementos que conforman la tesis, siendo 
así la cantidad de programas considerados para enfoque donde: 
Enfoque PMI: Microsoft Excel, Microsoft Project, WBS Chart Pro, yEd GraphEditor 
Enfoque BIM: Autodesk Naviswork, Autodesk Revit, Autodesk Robot Structural, 
extensión de costos Qex. 
De la misma manera si se quiere detallar como por el medio grafico usando los recursos 
del equipo de realización de la tesis  se puede acotar que: Si bien los programas de diseño 
o que requieren mayor demanda de equipo tales como los que forman parte del enfoque 
BIM pueden funcionar en una velocidad de categoría aceptable a buena, como fue 
definido anteriormente existen limitaciones respecto a la presentación si fuera el caso de 
aspectos renderizados que harían al proyecto tomar un fotograma más real. Sobre los 
programas del enfoque PMI rápidamente se puede identificar que son programas que no 
requieren una mayor necesidad de recursos en computadoras, dado que en la mayoría de 
casos son programas cuyas interfaces no necesitan base de modelado 3D debido a que 
únicamente están centrados en propias necesidades de presentación. 
Establecer una comparativa sobre el tema de recursos podría expresarse de la siguiente 
manera: Se debe de establecer las necesidades que se requieren para la presentación del 
proyecto, debido a que invertir en equipos de cómputo los cuales estén con componente 
actuales para la generación de planos de modelamiento así como mejores modernidades 
dentro del modelado BIM debería de ser aprovechado en la mayor medida posible, porque 
de no ser el caso la inversión no es justificada. 
8.2 Comparación en gestión de tiempo 
La gestión del tiempo como tal , particularmente para la presentación de información del 
proyecto encuentra su mejor opción dentro del enfoque PMI, esto debido a que como se 
mencionó anteriormente, las limitaciones en lo que a programas se refiere para la 
elaboración de información o reportes del enfoque 4D o 5D en temas de sectorización 
está centralizado en pocos programas cuya accesibilidad está sujeta a pagos de 
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suscripción o de licencias corporativas que para una función de aprendizaje o para 
practica de dichos lineamientos de cada enfoque resultaría insuficiente para el tiempo 
propuesto de prueba de la aplicación. 
La alternativa del enfoque PMI en ofrecer programas más accesibles para la gran mayoría 
de usuarios, los mismos que ya son conocidos en mayor parte del país y ser los medios 
requeridos para la presentación de distintos documentos bajo distintas modalidades de 
contratación o adjudicación de proyectos, lo hace la opción considerada. Es un factor 
clave como se indicó en el área de conocimiento de comunicaciones que las personas 
influyentes en el desarrollo del proyecto manejen el mismo tipo de información, por lo 
que una presentación de datos dentro de programas que si bien pueden mostrar una 
representación diferente del cronograma de proyecto no permitiría posterior modificación 
debido a expiraciones de licencias. 
8.3 Comparación en modelamiento de proyecto 
Detallando la comparativa entre ambos enfoques en un tema de modelamiento, en general 
no habría de existir alguna disconformidad entre todos los interesados en la realización 
del proyecto , en primer lugar debido a que tanto los metrados como los planos han sido 
generados a partir del programa Revit por si respectivo modelamiento tanto individual 
como colectivo ,esto se da a comprender debido que no se presentan situaciones 
particulares en las que se plantee descartar todos los elementos de modelados BIM  para 
preferir un programa en el cual se tenga mayor conocimientos a lo largo de la experiencia 
laboral.  
Si bien para el presente proyecto los enfoques no tendrían que proporcionar un criterio de 
descarte entre alguno de los dos (02) enfoques ya mencionados, se puede establecer un 
criterio selección en base a la cantidad de información que se puedan incluir en los planos 
de presentación. De acuerdo a comentarios realizados en capítulos anteriores respecto a 
los contenidos de elementos que pueden ser incluidos en el conjunto de planos hay una 
diferencia clave, la presentación del enfoque PMI al sugerir la utilización de medios de 
mayor conocimiento por distintos grupos de interesados como por ejemplo el formato de 
extensión cad a diferencia del enfoque BIM relacionado con programa  Revit, podría 
incluir como criterio que usualmente la presentación de elementos mecánicos tales sea 
bombas o luminarias dentro de un formato cad suelen realizarse mediante la descarga de 
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bloques de tipos de bomba sin considerar necesario que el modelo o serie propia de un 
equipo mecánico calculado deba ser el incluido en el plano de presentación.  
A diferencia del enfoque BIM donde se busca por los medios posibles conocer si dichos 
elementos ,ya calculados de alguna una manera ,puede modelarse o pueden ser 
descargados en importados posteriormente, en el enfoque PMI el fundamento de los 
párrafos superiores influye en los elementos en dimensión en donde 2D no se considera 
imperativo conseguir el bloque exacto del aparato de impulsión si tan solo puede quedar 
indicado o señalado por medios de flechas, mas no de una propiedad personal del tipo de 
elemento pero en los mismos familias por con las medidas propias de elemento ya 
habilitado únicamente para su colocación. 
Con la finalidad de establecer y elegir un enfoque en base únicamente el tema de 
modelamiento, tendría que mencionarse que el enfoque escogido es el enfoque BIM, esto 
debido a que muy a pesar de las dificultades para mantener el flujo de información 
constante durante la colocación de familias del tipo de bombas de impulsión o equipos 
lumínicos los cuales de darse la situación en la que no puedan ser exactamente detallados 
como los elementos reales que deberían de ser, el valor ganado se encuentra en la función 
de apreciación del proyecto por las medio de las múltiples vistas de modelo. Una idea 
muy diferente hacia todo lo que proyecta el enfoque PMI si se le relaciona al formato cad, 
con la dimensión de donde los modelamientos son lineales en formato 2D y no apreciable 
correctamente si se presentara alguna inconformidad, como muchas veces se aprecia en 
modelos de presentación cad en donde la selección de artefactos es mayormente genérica 
y no eligiendo detenidamente la geometría real del elemento calculado. 
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CONCLUSIONES 
 
1. Es posible de realizar un modelamiento general de proyecto con base en el enfoque de 
modelado BIM incluyendo elementos de carácter estructural como también en 
instalaciones del tipo sanitaria y eléctrica acorde a las normativas vigentes dictadas 
por la entidad correspondiente. 
2. Es posible realizar la verificación y diseño de elementos de un proyecto elaborado por 
medio del modelado BIM en programas que cuyas características actuales no les 
permitan calificar totalmente en la categoría de dicho enfoque a costa de tiempo de 
trabajo de modelamiento por cambios 
3. Las posibilidades de generación del conjunto de planos de proyecto de las diferentes 
especialidades interiores debido a la elección de modelamiento BIM permiten reducir 
sustancialmente tiempos de trabajo y elaboración de formatos de presentación. 
4. El desarrollo del enfoque PMI particularmente en las distintas áreas de conocimiento 
permite realizar las interconexiones necesarias entre el modelado elaborado y los 
fundamentos que este debe de contemplar hacia la realidad tanto al interior como al 
exterior del proyecto con la finalidad de mejorar el manejo de información ante 
posibles restricciones. 
5. El catálogo de duraciones generado por el enfoque PMI debido a la cuantificación 
realizada debe de consignar un mayor rendimiento como también un mayor número 
de personal que el calculado, en las partidas de colocación de tuberías de agua contra 
incendio como también en los entregables de colocación de luminarias y encofrados 
de viga a fin de reducir la duración total del proyecto. 
6. La distribución del tiempo de ejecución de obra representado por el Cronograma Gantt, 
el cual forma parte del enfoque PMI, resulta ser la representación gráfica seleccionada, 
esto debido a la falta de accesibilidad hacia alternativas de programas cuyos 
cronogramas puedan ser realizados en formato de líneas de balance como lo sugiere el 
enfoque BIM – Lean. 
7. Las dimensiones del enfoque BIM comprendidas entre las dimensiones 3D y 5D 
requieren de programas cuya información generada sea simultáneamente actualizada 
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desde el modelado creado, esto debido a que para el tema de gastos de proyecto como 
también de cronograma, el modificar un valor de cuantificación obtenido por el 
modelamiento del proyecto permite que la acción de ingresar cantidades resultantes en 
un programa externo pueda presentar valores inexactos o eliminaciones diversas en la 
interfaz de entrada de datos causando una demora en el tiempo de desarrollo y 
presentación. 
8. Las herramientas de los programas utilizados en cualquier tipo de enfoque sea PMI o 
BIM de acuerdo al desarrollo realizado, permitirían mejorar la verificación de 
actividades realizadas en obra para procesos de valorizaciones o recepciones de obra 
bajo parámetros de medición como las tablas propuestas por el PMI sustentadas por 
medio de modelados simultáneos BIM donde se consigne la ejecución de una 
determinado entregable en cierto periodo de tiempo. 
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RECOMENDACIONES 
 
1. La realización del modelado de tipo BIM de acuerdo al proceso de ejecución de obra y 
posterior exportación hacia medios de diferentes programas que admitan 
preferiblemente debe incluir únicamente el modelado de la estructura e interiores, los 
componentes de suelo como topografía en formatos IFC de exportación pueden 
generar reducciones en la geometría o doble asignación de terreno de no definirse 
correctamente la fase del mismo. 
2. La elaboración de este proyecto de tesis permite la investigación continua respecto a 
temas de relación entre enfoques distintos, los cuales pudieran requerir una 
retroalimentación como en este caso lo fue con los enfoques BIM y PMI , de la misma 
manera utilizar las tecnologías que se produzcan en futuro y puedan mejorar la 
automatización de generación de documentes. 
3. Elegir una alternativa de enfoque de desarrollo de proyectos para cualquier tipo de 
proyecto, particularmente en Ingeniería Civil, debe de realizarse en función de los 
conocimientos de la persona encargada de ejecutar el proyecto, esto debido a que el 
alcance de detalle que se quiera obtener con la utilización de uno u otro enfoque está 
sujeta a los conocimientos de aplicación de las técnicas de cada uno, por más que 
nuevas tecnologías sugieran utilizar únicamente uno u otro enfoque. 
4. Realizar un modelado del enfoque BIM, requiere responsabilidad debido a que va a 
enfocarse en el desarrollo óptimo del proyecto por lo que la interacción entre 
especialidades debe de ser coordinada correctamente con todos los interesados del 
proyecto así como los especialistas que al mismo tiempo podrían mejorar la cantidad 
de información manejada en el mismo. 
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ANEXOS 
 
 
(Todos los Anexos presentados son de elaboración propia) 
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ANEXO 1: Planos de Planta Arquitectura del Anteproyecto 1 
 
179 
 
180 
 
181 
 
182 
183 
184 
185 
186 
 
  
187 
ANEXO 2: Planos de Planta Arquitectura del Anteproyecto 2 
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ANEXO 3: Planos de Planta Arquitectura del Anteproyecto 3 
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ANEXO 4: Planos de Planta Arquitectura del Anteproyecto 4 
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ANEXO 5: Planos de Planta Arquitectura del Proyecto Definitivo 
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ANEXO 6: Planos Estructurales del Proyecto Definitivo 
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ANEXO 7: Planos de Instalaciones Eléctricas del Proyecto Definitivo 
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ANEXO 8: Planos de Instalaciones Sanitarias del Proyecto Definitivo 
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ANEXO 9: Plan de Gestión de la Integración 
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PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Numero FASES
1 IDEALIZACION
2 CALCULOS 
3
CUADROS DE 
PLANIFICACION/ 
CANTIDADES
4
FORMATOS 
GESTION PMI
5 PLANOS
6 CRONOGRAMA
7 PRESUPUESTO
GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO
EQUIPO DE PROYECTO
ENTREGABLES
Planos iniciales de idea de proyecto(Anteproyecto)
Todo juego de cálculos realizados para alcanzar la conformidad de alguna 
especialidad en diseño respectivo a un reglamento ya definido por la ubicación 
del proyecto. Para el presente proyecto los juegos de calculo han sido elaborados 
para las especialidades de Estructuras y Instalaciones en interiores.
Como entregable se puede definir el conjunto de toda tabla o cuadro que 
corresponda a cuantificar los diferentes componentes internos que conforman el 
proyecto (metrados ) los cuales son obtenidos por medio del modelamiento en el 
software Revit de Autodesk
Complementando todo lo descrito textualmente en la presente tesis los formatos 
de acuerdo a cada área de conocimiento entregan la realización de un plan para 
cada una de las respectivas áreas así como información que los enriquece
El conjunto o juego de planos generales observados y revisados de las diferentes 
especialidades del proyecto, los cuales estarán descritos por el nivel respectivo 
además de seguir el siguiente formato de presentación : Plano de Planta 
acompañado de Vista 3D del nivel.
Presentar el cronograma de proyecto tanto en una manera inicial como el 
cronograma agregándole los buffers respectivos a los entregables sustentados
Mostrar el costeo total del proyecto tanto en ambas etapas , considerando como 
también no considerando los buffers e incluyendo todos los valores posibles 
calculados para los entregables así como adicionales tales como gastos 
generales, impuestos y gastos de supervisión de proyecto
Elaborar una edificación con el uso primario de oficinas de atención a cliente como también la distribución del 
mayor numero de ambientes para el personal de distintas áreas así como de sus respectivas jefaturas o gerencias 
definiendo las acciones a realizar en diferentes áreas del proyecto
Definir sea por criterio de tipo de documentación a presentar o de acuerdo a los entregables según la ejecución de 
proyecto, codificar estos últimos según la EDT para mostrar su cronograma y de acuerdo a costos propios, 
presentar su respectivo presupuesto
DATOS GENERALES DE PROYECTO
JUSTIFICACION DEL PROYECTO
OBJETIVO DEL PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES 
DEL EQUIPO DE PROYECTO
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO
Elaborar el modelado de información de la edificación propuesta en la idea de acuerdo a fines teóricos - 
prácticos(Presentación de Tesis) en la cual pueda aplicarse los conceptos propuestos por las distintas áreas de 
conocimiento propuestas por el PMI (Project Management Institute) a través del PMBOK (Project Management 
Book of Knowledge) permiten tener un mayor grado de información respecto a todas las decisiones internas que 
forman parte del desarrollo del proyecto y así alcanzar resultados tanto en cronograma como en costeo.
ALCANCE DEL PROYECTO
FASES Y ENTREGABLES DEL PROYECTO - DOCUMENTACIÓN
ING. MARDONIO PORFIRIO EUSCATIGUE 
ASCENCIOS
ASESOR DE PROYECTO
Tesista
CÉSAR ANTONIO ENCISO BOCANEGRA
LIDER DEL PROYECTO
COORDINADOR DE PROYECTO
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ANEXO 10: Plan de gestión del alcance 
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CODIGO
01.01
01.01.01
01.02
01.02.01
01.03
01.03.01
01.04.02
01.03.02
01.03.03
01.04
01.04.01
01.04.03
01.04.04
01.04.12
01.04.13
01.04.05
01.04.06
02.01
02.01.01
Trabajos Preliminares
Trazos niveles y replanteo
01.04.02
Basado en los ejes de proyecto, desde los ejes auxiliares como los ejes en 
dirección de 45° como también los ejes principales, el entregable comprende la 
unidad de medida de estos en relación al terreno que será base para la 
colocación de elementos en la edificación
Actividades de carácter previo a la colocación o estructuración de elementos de 
concreto.
Muros de Albañilería y 
Tabiques
Muros y Tabiques de 
Albañilería
Elemento de concreto armado de orientación vertical el cual de acuerdo a su 
función permite el soporte de cargas axiales o utilizado para la conexión entre 2 
muros(confinamiento).Se propone presentar :  volumen de concreto, área de 
encofrado y volumen de refuerzo de cada elemento.
Elementos compuestos de ladrillo los cuales en su mayoría son utilizados para la 
separación de ambientes como también para soportes de cargas de existir su 
debida continuidad a través de los niveles de obra
Elementos compuestos de ladrillo los cuales en su mayoría son utilizados para la 
separación de ambientes como también para soportes de cargas de existir su 
debida continuidad a través de los niveles de obra. Presentado en formato de 
tabla donde incluye : área y cantidad de ladrillo, obtenido para el metraje 
respectivo.
Elemento de concreto armado de orientación horizontal el cual de acuerdo a su 
función permite el soporte de cargas axiales o utilizado para la conexión entre 2 
muros(confinamiento).Se propone presentar :  volumen de concreto, área de 
encofrado y volumen de refuerzo de cada elemento.
Elemento de concreto armado del cual reposa los niveles de la estructura, se 
plantea como lo dice la idea de proyecto, elaborar 9 niveles a partir de nivel de 
piso además de 2 sótanos . Presentado en tabla de planificación donde incluye 
volumen de concreto, área de encofrado
Elemento de concreto armado para permite el transito entre niveles de la 
edificación, haciendo anotación respecto a su modelado, se plantea el 
modelamiento del mismo por componente, lo cual quiere decir que la escalera se 
modela como conjunto y de esta manera la tabla de planificación incluye su 
volumen de concreto, área de encofrado 
Elemento de concreto armado elaborado con continuidad a lo largo de la 
edificación sometido a distintos tipos de cargas. Se propone presentar : 
Volumen de concreto, área de encofrado y volumen de refuerzo representados en 
una tabla de cantidades.
Vigas de Confinamiento
Vigas de Amarre
Como componente del proyecto ,el respectivo titulo se basa en la unidad de 
medida a nivel de suelo que será emplazada por nivelación sea manual o por 
maquina a fin de tener una estabilidad inicial desde el nivel base a niveles 
superiores. Comprende metrado de sótano 2.
Columnas
Columnas de 
Confinamiento
Columnas de Amarre
Placas
Vigas
Escaleras
Concreto Armado
Losa Solida
Correspondiente al  terreno de proyecto el cual debe ser nivelado para permitir la 
colocación de un piso superior.
Volumen de terreno calificado como sobrante luego de excavaciones y rellenos 
ejecutados.
Comprende todos los elementos cuya composición si lleva un tipo de refuerzo 
longitudinal o transversal, considerando su dosificación y respectivo encofrado
ESTRUCTURAS - ARQUITECTURA
De acuerdo a la ejecución de entregables en obra, se plantea los siguientes componentes, los cuales 
corresponden a elementos los cuales han sido modelados bajo software y de esta manera cuantificables. Si al 
interior del alcance se trata de describir con mayor detalle que se realiza para cada componente se tiene lo 
siguiente:
DESCRIPCIONTITULO
Movimiento de Tierras
Excavaciones
Excavaciones Masivas
Rellenos
Refine, nivelación y comp. 
terreno normal con 
compactadora
Nivelación Interior y 
Apisonado
Eliminación Material 
Excedente
Componente basado en la remoción de terreno generado por programa Global 
Mapper respecto a un acondicionamiento para la geometría vertical pensada del 
proyecto. Estima en términos gen rales unidades de volume .
Como componente propiamente del proyecto comprende toda acción de 
remoción o relleno de terreno a fin de acondicionar la colocación de elementos 
estructurales a niveles superiores.
El volumen de terreno excavado para permiten la colocación de elementos de 
soporte de estructuras así como niveles de edificación, Incluye las tablas de 
planificación obtenidas del modelado en software Revit
El volumen de terreno rellenado para permiten la colocación de elementos de 
soporte de estructuras así como niveles de edificación, Incluye las tablas de 
planificación obtenidas del modelado en software Revit
DEFINICION DEL ALCANCE - COMPONENTES
GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES 
DEL EQUIPO DE 
IDEA DE PROYECTO
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03.01
03.01.01
03.02
03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03
03.04
03.04.01
03.04.02
03.04.03
04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06
04.07
Cajas de Pase
Artefactos
Comprende todos los puntos de en losas o superficies de soporte en los cuales un 
elemento de luminaria puede ser alimentado por el respectivo cable. Se proyecta una tabla 
de planificación del numero de luminarias para el calculo de cantidades
Comprende todos los elementos en muros de ladrillo, placas o superficies de soporte en los 
cuales un elemento de artefacto pueda ser alimentado por el voltaje correspondiente. Se 
proyecta realizar tabla de planificación para su estimado de cantidades
Comprende todos los elementos de recepción de carga , estos son los elementos que 
tienen la función de canalizar o permitirla conexión entre aparatos y la red de alimentación 
de energía. Se plantea realizar una tabla de planificación propia
Todo elemento de dirección horizontal o vertical en forma de tubo el cual permita 
el libre paso cables para alcanzar las luminarias o tomacorrientes y permitir el 
uso dela corriente eléctrica. Se proyecta tener los siguientes datos: Tabla de 
Planificación por niveles de acuerdo a cada entregable.
Todo elemento lumínico que proporcione iluminación un determinado ambiente.  Se 
proyecta realizar tabla de cuantificación por recuento.
Comprende los elementos de apoyo para las distintas conexiones de redes antes descritas 
con las cuales permite el paso de cables de alimentación. De la misma manera se proyecta 
elaborar una tabla de planificación de acuerdo a cada tipo de accesorio requerido.
Salidas para Alumbrado
Interruptores
Tomacorrientes
Tubos o canalizaciones
Cables en Tubos
 Accesorios de Redes
Redes de Alimentación
Redes de Distribución
Sistema de Desagüe
Salidas de Desagüe 
Redes de Distribución
Accesorios de Redes
Accesorios de Redes
Redes de Alimentación
Redes de Distribución
Sistema de Agua contra 
Incendio
Todo elemento de dirección horizontal o vertical en forma de tubería la cual 
permita el libre paso de agua para alcanzar los aparatos sanitarios y permitir el 
uso del agua. Se proyecta tener los siguientes datos: Tabla de Planificación por 
niveles de acuerdo a cada entregable.
Todo elemento de dirección horizontal o vertical en forma de tubería la cual 
permita el libre paso de agua para alcanzar los aparatos sanitarios y permitir el 
uso del agua. Se proyecta tener los siguientes datos: Tabla de Planificación por 
niveles de acuerdo a cada entregable.
El componente incluye todos los entregables necesarios para elaborar el correcto 
recorrido de las tuberías para el abastecimiento del agua en todos los niveles de 
edificación
Todo elemento de dirección horizontal o vertical en forma de tubería la cual 
permita el libre paso de agua para alcanzar los aparatos sanitarios y permitir el 
uso del agua. Se proyecta tener los siguientes datos: Tabla de Planificación por 
niveles de acuerdo a cada entregable.
Comprende los elementos de apoyo para las distintas conexiones de redes 
antes descritas con las cuales permite el flujo del agua hacia los distintos 
aparatos. De la misma manera se proyecta elaborar una tabla de planificación de 
acuerdo a cada tipo de accesorio requerido.
Comprende los elementos de apoyo para las distintas conexiones de redes 
antes descritas con las cuales permite el flujo del agua hacia los distintos 
aparatos. De la misma manera se proyecta elaborar una tabla de planificación de 
acuerdo a cada tipo de accesorio requerido.
El componente comprende todo el conjunto de tuberías, accesorios necesarios 
para la evacuación de residuos proveniente del uso de los aparatos sanitarios 
hacia el exterior de la edificación. 
Comprende los elementos de apoyo para las distintas conexiones de redes 
antes descritas con las cuales permite el flujo del agua hacia los distintos 
aparatos. De la misma manera se proyecta elaborar una tabla de planificación de 
acuerdo a cada tipo de accesorio requerido.
El componente incluye todos los entregables necesarios para elaborar el correcto 
recorrido de las tuberías para el esparcimiento de agua en el momento de 
suscitarse una emergencia en las instalaciones interiores del proyecto.
Definido como todo punto de salida o entrada hacia los aparatos sanitarios 
identificados, de los cuales el agua proveniente puede ser utilizada. Dentro del 
proyecto se refiere como la contabilización de cada aparato por nivel, el cual 
permita el uso de agua de acuerdo a lo explicado anteriormente.
Corresponde todo aparato el cual tenga la función de permitir el paso de 
residuos hacia el exterior de la edificación.
El componente incluye todos los entregables necesarios para elaborar el correcto 
recorrido de las tuberías para el abastecimiento del agua en todos los niveles de 
edificación
Comprende toda contabilización de los aparatos sanitarios que conforman cada 
uno de los niveles. La representación de los mismos se realiza en una tabla de 
planificación.
APELLIDOS Y NOMBRES 
DEL EQUIPO DE 
DEFINICION DEL ALCANCE - COMPONENTES
De acuerdo a la ejecución de entregables en obra, se plantea los siguientes componentes, los cuales 
corresponden a elementos los cuales han sido modelados bajo software y de esta manera cuantificables. Si al 
interior del alcance se trata de describir con mayor detalle que se realiza para cada componente se tiene lo 
siguiente:
TITULO DESCRIPCION
Aparatos y Accesorios 
Sanitarios
Aparatos Sanitarios
Sistema de Agua Fría
Salidas de Agua Fría
GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
INSTALACIONES SANITARIAS - ELECTRICAS 
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ANEXO 11: EDT/WBS del proyecto definitivo 
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ANEXO 12: Plan de gestión de la calidad 
 
  
CODIGO PMI PMI-003
DIRIGIDO POR:César Antonio Enciso BocanegraFECHA DE INICIO
DESTINADO A:Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
CODIGO
1
1.1
2
2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
Instalaciones Agua Contra 
Incendio - Estructuras
APELLIDOS Y NOMBRES 
DEL EQUIPO DE 
Verificación Estructural
Análisis Estructural
Modelamiento
PLANIFICACION DE LA GESITION DE CALIDAD 
Definido en el texto del proyecto de tesis y de acuerdo a la proyección del proyecto , se pueden plantear las 
siguientes referencias para indicar la conformidad de proyecto.
TITULO JUSTIFICACION
GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
Instalaciones Agua Contra 
Incendio
Tanto los elementos como la estructura en conjunto están sujetos a regulaciones 
(Reglamento) propio del país en el cual se consigna distintos resultados para dar 
la conformidad.
Los elementos estructurales que conforman el proyecto deben de ser evaluados 
en conjunto respecto a una respuesta sísmica estática o dinámica la cual 
determine los desplazamientos de la edificación como tal, para consignar la 
seguridad de la misma frente al efecto antes mencionado.
Consignar los distintos criterios para dar un nivel de conformidad respecto al 
modelamiento de la estructura en el software Revit , ayuda a la comprensión de 
las consideraciones tomadas para aceptar la interacción entre componentes del 
proyecto.
Propiamente mencionada , el clash detection indica las interacciones entre 
elementos del proyecto e indicar si las mismas son permitas o deben de 
replantearse.
Respecto a la conformidad entre elementos estructurales se acota lo siguiente: Si 
bien pueden indicarse o notarse en secciones algunas intersecciones entre 
elementos tales como columna -muro, viga - columna o suelo - columna/muro se 
debe de decir que si bien bajo el software Revit se pueden realizar sus 
respectivos modelados respetando la geometría de los elementos y demás, el 
software bajo el cual se realizara la evaluación de clash detection (Naviswork 
versión 2017), toma como "disconformidad" que dos elementos se crucen en 
algún punto, lo cual de acuerdo a criterios propios o verificación visual se debe 
de asumir si se corregirá esto ultimo o es únicamente cuestión del software de 
evaluación.
Para indicar la conformidad respecto al modelamiento e interacción entre estos 
elementos si se debe de partir de la premisa que como se indico en el alcance 
de proyecto, entre las estructuras se encuentra el componente de losas el cual es 
un elemento estructural y del cual por proceso constructivo para instalaciones , las 
tuberías deben de ser colocadas al interior de estas respetando su respectivos 
espacios y demás connotaciones. Lo cual dentro del software puede resultar 
como anotación que una tubería cruce una losa de concreto armado a manera de 
error, pero en la practica se conoce que puede estar permitido, de la misma 
manera se puede encontrar este caso frente a un muro de tabiquería o similar. 
Pero lo que si se considera como error o modificable es que una tubería cruce 
una viga o columna en su recorrido.
Para este tipo de interferencias se debe de acotar que no deberán de existir 
dichos entrelazamientos de elementos, dentro de la mecánica propuesta para la 
presente tesis las instalaciones eléctricas y sanitarias tienen sus propios 
ambientes y la decisión de selección de luminarias también encuentra un criterio 
para evitar sus incompatibilidades o tomando un punto mas bajo de luz o 
cambiando la luminaria a una empotrable como en sótanos.
Entre elementos 
estructurales
De la misma manera como las instalaciones sanitarias (desague,aguas) queda 
indicado que no pueden entrar en contacto con elementos estructurales, queda 
escrito que para redes verticales se dejaran los respectivos espacios en losas o 
demás, pero hacia elementos como columnas o vigas no puede existir 
intersección.
Finalmente tal como las instalaciones sanitarias de agua y desagüe , no puede 
existir una interacción o intersección entre ambas instalaciones debido al 
transporte de elementos independientes de cada uno.
Clash Detection
Estructuras - 
Instalaciones Sanitarias
Estructuras - 
Instalaciones Eléctricas
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ANEXO 13: Plan de gestión de las comunicaciones 
 
  
CODIGO PMI PMI-004
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Modificaciones al Proyecto
De acuerdo a 
la ocurrencia(*)
Físico - Digital. En su 
mayoría Planos de replanteo 
en AutoCAD formato (Dwg)
Informes Mensuales 1 vez al mes
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
Valorizaciones Mensuales 1 vez al mes
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Excel-
Modificaciones al Proyecto
De acuerdo a 
la ocurrencia(*)
Físico - Digital. En su 
mayoría Planos de replanteo 
en AutoCAD formato (Dwg)
Informes Semanales
1 vez a la 
semana
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
Valorizaciones Semanal
1 vez a la 
semana
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Excel-
Informes Mensuales 1 vez al mes
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
Valorizaciones Mensuales 1 ves al mes
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Excel-
Modificaciones al Proyecto
De acuerdo a 
la ocurrencia
Físico - Digital. En su 
mayoría Planos de replanteo 
en AutoCAD formato (Dwg)
Control de Cambios
De acuerdo a 
la ocurrencia
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
Cronograma de Proyecto
2 veces a la 
semana
Físico - Digital. Presentados 
en un cronograma Gantt 
realizado en el programa 
Microsoft Project
Modificaciones al Proyecto
De acuerdo a 
la ocurrencia(*)
Físico - Digital. En su 
mayoría Planos de replanteo 
en AutoCAD formato (Dwg)
Control de Cambios
De acuerdo a 
la ocurrencia(*)
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
Avances Mensuales 1 vez al mes
Físico - Digital. En su 
mayoría informes redactados 
en Microsoft Word
5 Personal de Campo Modificaciones al Proyecto
De acuerdo a 
la ocurrencia(*)
Físico - Digital. En su 
mayoría Planos de replanteo 
en AutoCAD formato (Dwg)
Especialistas por área4
*Se hace mención que en los casos que se indica una frecuencia de "de acuerdo a la ocurrencia" el significado de la misma es: La información llega 
al interesado en el instante que dicha ocurrencia es corroborara dentro del proyecto y deba ser atendida por el grupo de interés indicado, sea así que 
no puede preverse una frecuencia fija debido a que son hechos aislados.
3
Inversionistas Proyecto1
2 Entidad del Proyecto
Ejecutores de Proyecto
En la totalidad de los casos 
la comunicación se realiza 
de manera personal en 
interiores de ambiente de 
obra.
Presentación de Informes , 
personalmente, reuniones 
en propias oficinas del 
grupo de interés
Presentación de Informes , 
personalmente, reuniones 
en propias oficinas o en el 
mismo lugar de proyecto 
con un representante de la 
entidad (coordinador de 
proyecto)
En su totalidad a manera de 
reuniones de grupo de 
trabajo como también 
comunicación formal o 
informar dentro de los 
limites de la obra.
En la mayoría de casos , la 
comunicación se realiza de 
manera digital por diversos 
medios o telefónica dado a 
la ocupación de los 
especialistas en diversos 
proyectos, así como 
también algunas 
comunicaciones en el 
interior de obra según sus 
visitas.
LUGAR DE 
COMUNICACIÓN
GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO
CODIGO GRUPO DE INTERES TIPO DE INFORMACION
FRECUENCI
A
MEDIO DE 
COMUNICACIÓN
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
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ANEXO 14: Plan de gestión de los interesados del proyecto 
 
 
 
 
 
CODIGO PMI PMI-006
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
01
Inversionista de 
Proyecto
Incluyen el grupo de personal 
que han proporcionado el 
capital para la ejecución del 
proyecto, a los cuales deben 
de reportarse si su inversión 
ha sido o no fructífera y 
recuperada
2
Al interior del proyecto tienen una 
participación relativa dado que se busca 
la información de avances de obras, pero 
como tal dentro de las actividades o 
entregables no mucha. Claro esta que si 
ocurre una modificación el propio área de 
inversión o presupuesto debe evaluar la 
aprobación o no de capital y allí se refleja 
mayormente su participación
02
Entidad 
Ejecutora
Debido a ser el grupo de 
interés el cual quiere verificar 
si la necesidad de elaboración 
del proyecto satisface sus 
expectativas por sus intereses 
particulares
1
La participación de la entidad ejecutora 
tanto al interior del proyecto como en toma 
de decisiones es alta, en la medida que 
de acuerdo a coordinaciones de avance o 
revisiones de avances de obra son 
aquellos que dan la aprobación a los 
entregables. Y si se refiere a las tareas de 
obra, usualmente con un coordinador 
enviado se realiza un chequeo de 
progreso en la cual se puede anotar 
puntos favorables o desfavorables que 
son informados a áreas superiores.
03
Ejecutores de 
Proyecto
Dado que deben estar con la 
noción de que si se ejecuta el 
proyecto puedan recibir una 
ganancia ,posiblemente 
reflejada en valorizaciones 
respecto al capital empleado 
dentro de las actividades de 
ejecución
2
Como ejecutora de proyecto y 
responsable de realizar todos los 
entregables plasmados anteriormente, 
claro que tiene un nivel de participación 
alto , en la cual si bien algunas tomas de 
decisiones de acuerdo a la jerarquía de 
estas deban ser elevadas a una entidad 
superior si se considera su opinión así 
como posible solución. Además de ser 
responsables por todas las ocurrencias en 
obra.
04
Publico a 
atender
Debido a la funcionalidad de la 
edificación ( como es la de 
contar con 2 niveles de 
atención a clientes) es 
importante considerar su 
opinión respecto a las 
instalaciones o espacios 
asignados para su atención y 
conocer si son de su 
conformidad
3
Dicho ya en su inclusión, la participación 
que el presente grupo de interesados 
tiene es que post ejecutado el proyecto y 
quizás en una etapa de operación o 
atención, las opiniones de estos influyen 
en como  se han realizado las 
distribuciones de ambientes o si se 
cumplen sus expectativas respecto a 
accesibilidad, lo cual en estos días influye 
en imagen de la propia entidad y podría 
sugerir modificaciones.
APELLIDOS Y NOMBRES 
DEL EQUIPO DE PROYECTO
GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO
CODIGO
¿POR QUÉ SE LE 
INCLUYE?
NIVEL DE 
INFLUENCIA(1-
5)*
INFORMACION 
COMPARTIDA
PARTICIPACION EN EL PROYECTOINTERESADO
Planos, Cronograma, 
Valorizaciones
Planos, Cronograma, 
Valorizaciones
Planos, Cronograma, 
Valorizaciones
-
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ANEXO 15: Análisis cualitativo de los riesgos 
 
  
CODIGO PMI PMI-005-02
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Muy Alto
Alto
Incompatibilidad de 
Planos
Medio
- Sobreasignación de recursos para tareas
- Diferencias con personal obrero interno y 
externo
- Incumplimiento en presentación de 
documentos
- Falta de Presupuesto
Incrementar el Plazo de 
entrega de proyecto
Perdida de 
Información
Bajo
- Observaciones por entidades 
Municipales
- Desastres Naturales
-Interferencias causadas por vecinos
Incorrecta relación entre actividades
Muy Bajo
Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Probabilidad de Ocurrencia
GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS - MATRIZ DE RIESGOS
IM
P
A
C
TO
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ANEXO 16: Análisis cuantitativo de los riesgos 
 
CODIGO PMI PMI-005-03
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo Libre)
Ocurrencia 
Promedio
Incompatibilidad de Planos Negativo  - 4 3 4 5 4 16
Sobreasignación de recursos 
para tareas
Negativo - 3 2 2 4 2 6
Observaciones por entidades 
Municipales
Negativo - 2 1 2 1 1 2
Diferencias con personal 
obrero interno y externo
Negativo - 3 1 2 3 2 6
Incumplimiento en presentación 
de documentos
Negativo -3 0 2 2 2 6
Falta de Presupuesto Negativo - 3 0 2 3 2 6
Incorrecta relación entre 
actividades
Negativo - 2 1 2 3 2 4
Perdida de Información Negativo - 4 3 2 5 3 12
Desastres Naturales Negativo - 2 0 0 0 0 0
Interferencias causadas por 
vecinos
Negativo - 2 0 1 0 0 0
Incrementar el Plazo de 
entrega de proyecto
Positivo - 3 3 2 3 3 9
Tipo de Impacto /
 Grado ( 1-5)**
Ocurrencia (ocurrencia en veces por mes)
Impacto x Ocurrencia
GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS
Restricción
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ANEXO 17: Plan de gestión de los riesgos 
 
CODIGO PMI PMI-005-01
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
01 Incompatibilidad de Planos Riesgo Técnico Media Entidad del Proyecto ,Entidad Ejecutora
02
Sobreasignación de recursos para 
tareas
Riesgo de Gestión Media
Entidad Ejecutora, Especialistas por Área, 
Personal de Campo
03
Observaciones por entidades 
Municipales
Riesgo Externo Alta Entidad Ejecutora
04
Diferencias con personal obrero interno y 
externo
Riesgo Externo Alta Entidad Ejecutora, Personal de Campo
05
Incumplimiento en presentación de 
documentos
Riesgo Técnico Media Entidad Ejecutora
06 Falta de Presupuesto Riesgo de Gestión Media Entidad del Proyecto ,Entidad Ejecutora
La posible existencia de ocurrencias por parte de entidades deben 
ser resueltas por la propia ejecutora que debe de subsanar sus 
observaciones.
La ocurrencia de diferencias frente al personal obrero con parte 
interna son rápidamente resueltas dado que el dialogo esta 
De acuerdo al manejo de documentos sea semanal o mensual, los 
cuales en su mayoría provienen de acuerdos tomados en las 
bases de contratos , el desconocer o no alcanzar a entregar dichos 
documentos a la fecha acordada hace que se consideren posibles 
pagos adicionales por día de demora.
La propuesta de la entidad ejecutora asumiendo un presupuesto 
respecto al modelamiento es correcta, pero si por razones ajenas 
a esto se debe de realizar gastos adicionales los cuales no han 
podido ser previstos se debe coordinar con la propia entidad si 
son aprobados o no y el plazo de respuesta es considerable
La incompatibilidad entre planos de distintas especialidades 
califica como riesgo técnico al ser elaborada por la propia entidad 
ejecuta del proyecto y debe ser resulta por ella misma además de 
contar con aprobación de la entidad. Riesgo común al manejar 
diferentes usos de programas para el manejo de información
La respectiva sobreasignación y el contar con personal que no 
genere trabajo efectivo en un respectivo momento recae del juicio 
de la propia entidad ejecutora además de las consideraciones 
propias de los especialistas de las respectivas áreas y 
conversación con personal de campo.
GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO
CODIGO REGISTRO DE SUPUESTOS
CATEGORIA DE 
RIESGO
CAPACIDAD DE 
RECUPERACION
RESPONSABLES COMENTARIOS
267 
 
CODIGO PMI PMI-005-02
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
07 Incorrecta relación entre actividades Riesgo de Gestión Alta Entidad Ejecutora , Entidad de Proyecto
08 Perdida de Información Riesgo de Gestión Baja Entidad Ejecutora, Entidad del Proyecto
09 Desastres Naturales Riesgo Externo Condicional
Entidad Ejecutora, Entidad del Proyecto, 
Personal de Campo
10 Interferencias causadas por vecinos Riesgo Externo Alta Entidad Ejecutora , Personal de Campo
11
Incrementar el Plazo de entrega de 
proyecto
Riesgo de Gestión Alta
Entidad Ejecutora, Entidad del Proyecto , 
Personal de Campo
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO
CODIGO REGISTRO DE SUPUESTOS
CATEGORIA DE 
RIESGO
CAPACIDAD DE 
RECUPERACION
RESPONSABLES COMENTARIOS
Durante el establecimiento del cronograma de proyecto o EDT si 
no se encuentra un correcto secuenciamiento de las tareas puede 
afectar a la duración de proyecto, pero mientras la consideración 
de actividades no dependa de materiales o elementos distintos a 
los que se consideraron a momento, es factible realizar cambios 
rápidos.
GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
Si bien el manejo de las comunicaciones y sus agregados quedan 
indicados en la tabla PMI-004, se tiene en cuestión que todos los 
documentos de los cuales se cuentan las documentaciones 
diversas respectos a informes, reportes tanto mensuales o 
semanales deben de tener cierto nivel de respaldo debido a que 
aun mas, durante la ejecución de obra se es propenso a citarse 
estos o a revisarlos periodicamente, por lo que de no existir alguna 
copia tanto en manera digital como física no habría sustento de 
presentación o comunicaciones de los distintos asuntos de obra, 
así como también de documentos con firma los cuales no puedan 
volver a ser revisados por la persona que los aprobó, alargando en 
tiempo situaciones de toma de decisiones que traen mas tiempos 
de espera al proyecto
Considerar como riesgo un desastre natural es bien fundado dado 
que además de pertenecer a un país con ocurrencia sísmica, la 
mismas consecuencias de los desastres pueden o no permitir la 
continuación del proyecto tanto por el tema del personal de campo 
,como por disposiciones de terreno o decisiones de la entidad 
propia del proyecto
Como se indica en la tabla de interesados del proyecto, PMI-006, 
los vecinos tienen cierto grado de inclusión dentro de la ejecución 
del proyecto dado que de ocurrir algo que a su opinión atente 
contra su tranquilidad pueden hacer una notificación y tener el 
mismo resultado que la comunicación dada por una entidad 
municipal, como reducir ritmo de obra o paralización de la misma. 
Claro esta que si existe un primer indicador de disconformidad el 
dialogo debe primar para no llegar a mayores situaciones.
Catalogado como riesgo positivo, el considerar una ampliación al 
tiempo de entrega del proyecto de acuerdo a los componentes 
definidos en el alcance con la finalidad de presentar un 
cronograma en donde a costa del costo de obra que puede 
aumentar , se indique una fecha de culminación de entregables en 
donde las ampliaciones o posibles demoras queden descartadas 
totalmente, es un posición que debe de evaluar la entidad del 
proyecto como sus responsables directos.
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ANEXO 18: Árbol de la Realidad Actual 
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ANEXO 19: Árbol de la Realidad Futura 
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ANEXO 20: Estimación Análoga de Actividades – PMI 
 
CODIGO PMI PMI-007 - 01
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
01.01.01 M2 1500.00 1500.00
01.01.01 M2 150.00 150.00 - 150.00
01.02.01.01 M3 400.00 360.00 240.00 360.00
01.02.01.02 M3 4.50 3.60 4.00 4.00
01.02.02.01 M3 20.00 8.00 25.00 20.00
01.02.02.02 m3 25.00 - - 25.00
01.02.03.01 M2 150.00 150.00 - 150.00
01.02.04.01 m3 460.00 350.00 180.00 350.00
01.03.01.01 m3 25.00 - - 25.00
01.03.01.02 M2 15.00 - - 15.00
01.03.01.03 KG 450.00 - - 450.00
01.03.02.01 M3 25.00 18.00 25.00 25.00
01.03.02.02 M2 25.00 15.00 - 20.00
01.03.03.01 M3 25.00 18.00 - 21.50
01.03.04.01 M2 120.00 100.00 80.00 100.00
01.03.05.01 M3 25.00 18.00 - 21.50
01.03.05.02 M2 16.00 12.00 - 14.00
01.04.01.01 M3 30.00 20 - 245 22.00 26.00
01.04.01.02 M2 12.00 10.00 10.00 10.00
01.04.01.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.02.01 M3 36.00 20-245 - 36.00
01.04.02.02 M2 13.20 10.00 - 11.60
01.04.02.03 KG 250.00 250.00 - 250.00
01.04.03.01 M3 36.00 - - 36.00
01.04.03.02 M2 12.00 - - 12.00
01.04.03.03 KG 250.00 - - 250.00
ESTIMACION ANALOGA DE DURACIONES DE ACTIVIDADES - ESTRUCTURAS
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
CODIGO
EDT
PROYECTO
ACTIVIDAD /
TAREA
UNIDAD
Refine, nivelación y comp. terreno normal con 
compactadora
Excavación masiva con maquinaria
Excavación de zanja
Concreto f´c=140 Kg/cm2 +25% p.m. para 
Sobrecimientos
Encofrado y desencofrado normal para Sobrecimientos
Concreto f´c=100 kg/cm2 + 40 % P.G para Falsa Zapata
Concreto f´c=100 Kg/cm2, e=2" para solado
Encofrado y desencofrado normal para Calzadura
Grampa de Continuidad de Acero de refuerzo fy = 4200 
Kg/cm2
Concreto f´c=100 kg/cm2 + 30 % P.G para Cimientos 
Corridos
Encofrado y desencofrado normal para Cimientos 
Corridos
Eliminación de excedente D=5km
Concreto f´c=100 kg/cm2 + 30 % P.G para Calzadura
Encofrado y desencofrado normal para Zapatas 
Combinadas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Relleno y compactación con material propio
Relleno y compactado con material de préstamo
Nivelación interior apisonado con Compactadora
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Zapatas Conectadas
Encofrado y desencofrado normal para Zapatas 
Conectadas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Zapatas Combinadas
Encofrado y desencofrado normal para Zapatas Aisladas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Zapatas Aislada
Trazo, Nivel y Replanteo
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CODIGO PMI PMI-007 - 02
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 ESTIMACION
01.04.04.01 M3 30.00 - - 30.00
01.04.04.02 M2 25.00 - - 25.00
01.04.04.03 KG 250.00 - - 250.00
01.04.05.01 M3 24.00 15-245 12.00 18.00
01.04.05.02 M2 11.00 10.00 10.00 10.00
01.04.05.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.06.01 M3 30.00 - 16-210 30.00
01.04.06.02 M2 16.00 - 16.00 16.00
01.04.06.03 KG 250.00 - 250.00 250.00
01.04.07.01 M3 12.00 10-245 8.00 10.00
01.04.07.02 M2 16.00 10.00 8.00 10.00
01.04.07.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.08.01 M3 10.00 - 8.00 9.00
01.04.08.02 M2 14.00 - 8.00 11.00
01.04.08.03 KG 250.00 - 250.00 250.00
01.04.09.01 M3 28.00 6.00 - 17.00
01.04.09.02 M2 16.00 10.00 - 13.00
01.04.09.03 KG 250.00 250.00 - 250.00
01.04.10.01 M3 9.60 9.5 - 245 8.00 8.80
01.04.10.02 M2 18.00 11.00 10.00 11.00
01.04.10.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.11.01 M3 24.00 12 - 245 12.00 18.00
01.04.11.02 M2 16.00 16.00 9.00 16.00
01.04.11.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.12.01 M3 20.00 - 12.00 16.00
01.04.12.02 M2 10.80 - 9.00 9.90
01.04.12.03 KG 250.00 - 250.00 250.00
01.04.13.01 M3 30.00 25.00 - 27.50
01.04.13.02 M2 14.00 14.00 - 14.00
01.04.13.03 KG 250.00 250.00 - 250.00
01.04.14.01 M3 24.00 20 -24.5 20.00 22.00
01.04.14.02 M2 14.00 14.00 12.00 14.00
01.04.14.03 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.15.01 M3 14.00 8- 245 - 14.00
01.04.15.02 M3 12.00 - 8.00 10.00
01.04.15.03 M2 14.00 14.00 6.00 14.00
01.04.15.04 KG 250.00 250.00 250.00 250.00
01.04.16.01 M3 8.00 8 - 245 - 8.00
01.04.16.02 M2 8.00 8.00 - 8.00
01.04.16.03 KG 250.00 250.00 - 250.00
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE DURACIONES DE ACTIVIDADES - ESTRUCTURAS
CODIGO
EDT
ACTIVIDAD /
TAREA
UNIDAD
PROYECTO
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Cimientos Reforzados
Encofrado y desencofrado normal para Cimientos 
Reforzados
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Columnas
Encofrado y desencofrado normal para Columnas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=210 Kg/cm2 para Columnas de 
Confinamiento
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Sobrecimientos 
Reforzados
Encofrado y desencofrado normal para Sobrecimientos 
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Viga de Cimentación
Encofrado y desencofrado normal para Viga de 
Cimentación
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto 280 Kg/cm2 para Vigas
Encofrado y desencofrado normal para Vigas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=280 Kg/cm2 para Placas
Encofrado y desencofrado normal para Placas
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Encofrado y desencofrado normal para Columnas de 
Confinamiento
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=175 Kg/cm2 para Columnas de Amarre
Encofrado y desencofrado normal para Columnas de 
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto para Escaleras f'c=210 kg/cm2
Concreto para Escaleras f'c=280 kg/cm2
Encofrado y desencofrado normal para Escaleras
Encofrado y desencofrado normal para Vigas de Amarre
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto 280 Kg/cm2 para Losas Solidas e=25cm
Encofrado y desencofrado normal para Losa Solida
Concreto 210 Kg/cm2 para Vigas de Confinamiento
Encofrado y desencofrado normal para Vigas de 
Confinamiento
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto f´c=175 Kg/cm2 para Vigas de Amarre
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Concreto 280 Kg/cm2 para Caja de Ascensor
Encofrado y desencofrado normal para Caja de Ascensor
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
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CODIGO PMI PMI-007 - 03
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Mardonio Porfirio Euscatigue Ascencios
Proyecto 1
(SUNARP Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
02.01.01.01 M2 8.00 7.00 10.00 8.00
03.02.01.01 PTO 5.00 5.00 4.00 5.00
03.02.01.02 PTO 3.00 3.00 4.00 3.00
03.02.01.03 PTO 3.00 3.00 4.00 3.00
03.02.01.04 PTO 3.00 - - 3.00
03.02.02.01 M 31.00 31.00 30.77 31.00
03.02.02.02 M 30.00 30.00 30.77 30.00
03.02.02.03 M 30.00 30.00 - 30.00
03.02.02.04 M 30.00 30.00 30.77 30.00
03.02.02.05 M 30.00 30.00 30.77 30.00
03.02.02.06 M 30.00 30.00 30.00 30.00
03.02.04.01 PZA 24.00 24.00 45.00 24.00
03.02.04.02 PZA 18.00 18.00 45.00 18.00
03.02.04.03 PZA 12.00 12.00 - 12.00
03.02.04.04 PZA 12.00 12.00 - 12.00
03.02.04.05 PZA 9.60 9.60 35.00 9.60
03.02.04.06 PZA 9.60 9.60 35.00 9.60
03.02.04.07 PZA 24.00 24.00 45.00 24.00
03.02.04.08 PZA 18.00 18.00 45.00 18.00
03.02.04.09 PZA 9.60 9.60 - 9.60
03.02.04.10 PZA 9.60 9.60 35.00 9.60
03.02.04.11 PZA 9.60 9.60 35.00 9.60
03.02.04.12 PZA 10.00 10.00 - 10.00
03.02.04.13 PZA 10.00 10.00 60.00 10.00
03.02.04.14 PZA 10.00 10.00 - 10.00
03.02.04.15 PZA 15.00 - - 15.00
03.02.04.16 PZA 10.00 10.00 - 10.00
03.02.04.17 PZA 10.00 - 40.00 25.00
03.02.04.18 PZA 10.00 10.00 40.00 10.00
03.02.04.19 PZA 10.00 10.00 40.00 10.00
03.02.04.20 PZA 10.00 10.00 40.00 10.00
03.02.04.21 PZA 10.00 10.00 40.00 10.00
03.02.04.22 PZA 13.00 13.00 - 13.00
03.02.04.23 PZA 13.00 - - 13.00
03.02.04.24 PZA 13.00 - - 13.00
03.02.04.25 PZA 13.00 - - 13.00
03.02.04.26 PZA 13.00 - - 13.00
03.03.01.01 M 30.00 30.00 25.00 30.00
03.03.01.02 M 30.00 30.00 25.00 30.00
03.03.01.03 M 30.00 30.00 20.00 30.00
03.03.01.04 M 30.00 30.00 15.00 30.00
03.03.01.05 M 30.00 30.00 15.00 30.00
03.03.01.06 M 30.00 30.00 10.00 30.00
03.03.01.07 M 30.00 - 10.00 20.00
03.03.01.08 M 20.00 - - 20.00
03.03.03.01 PZA 15.00 15.00 50.00 15.00
03.03.03.02 PZA 14.00 14.00 - 14.00
03.03.03.03 PZA 14.00 14.00 - 14.00
03.03.03.04 PZA 14.00 14.00 50.00 14.00
03.03.03.05 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.06 PZA 10.00 10.00 - 10.00
03.03.03.07 PZA 3.00 - 30.00 16.50
03.03.03.08 PZA 3.00 - 25.00 14.00
03.03.03.09 PZA 15.00 15.00 50.00 15.00
03.03.03.10 PZA 15.00 15.00 50.00 15.00
03.03.03.11 PZA 15.00 15.00 50.00 15.00
03.03.03.12 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.13 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.14 PZA 12.00 12.00 30.00 12.00
03.03.03.15 PZA 12.00 - 30.00 21.00
03.03.03.16 PZA 12.00 - - 12.00
03.03.03.17 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.18 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.19 PZA 12.00 12.00 - 12.00
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE DURACIONES DE ACTIVIDADES - SANITARIAS
CODIGO
EDT
ACTIVIDAD /
TAREA
UNIDAD
PROYECTO
Salida de agua fría con tubería de PVC CLASE 10 
C/Rosca 1/2"
Salida de agua fría con tubería de PVC CLASE 10 
C/Rosca 1"
Salida de agua fría con tubería de PVC CLASE 10 
C/Rosca 1 1/4"
Salida de agua fría con tubería de PVC CLASE 10 
C/Rosca 1 1/2"
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1/2"
Muros de Ladrillo KingKong de Arcilla(A Maquina) Mezcla 
C:A 1:4, Tipo IV para Tarrajeo SOGA
CODO PVC C/ROSCA 1/2" x 90º
Codo PVC C/Rosca 3/4" x 90º
Codo PVC C/Rosca 1" x 90º
Codo PVC C/Rosca 1 1/4" x 90º
Codo PVC C/Rosca 1 1/2" x 90º
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 3/4"
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1"
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1 1/4"
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1 1/2"
TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 2"
Tee PVC C/Rosca 2"
Tee PVC C/Rosca 2 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 3/4" - 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/4" - 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/4" - 3/4"
Codo PVC C/Rosca 2" x 90º
Tee PVC C/Rosca 1/2"
Tee PVC C/Rosca 3/4"
Tee PVC C/Rosca 1 1/4"
Tee PVC C/Rosca 1 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 2" - 1 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 2 1/2" - 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 2 1/2" - 3/4"
Reducción PVC C/Rosca 2 1/2" - 1 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 2 1/2" - 2"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/4" - 1"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/2" - 1/2"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/2" - 3/4"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/2" - 1"
Reducción PVC C/Rosca 1 1/2" - 1 1/4"
Tubería SCH-40 2 1/2"
Tubería SCH-40 4"
Tubería SCH-40 6"
Tubería SCH-40 8"
Codo SCH - 40 1"x 90° Ranurado
Reducción PVC C/Rosca 3" - 2 1/2"
Tubería SCH-40 1"
Tubería SCH-40 1 1/4"
Tubería SCH-40 1 1/2"
Tubería SCH-40 2"
Codo SCH - 40 6"x 90° Ranurado
Codo SCH - 40 8"x 90° Ranurado
Tee SCH - 40 1" - Ranurado
Tee SCH - 40 1 1/4" - Ranurado
Tee SCH - 40 1 1/2" - Ranurado
Codo SCH - 40 1 1/4"x 90° Ranurado
Codo SCH - 40 1 1/2"x 90° Ranurado
Codo SCH - 40 2"x 90° Ranurado
Codo SCH - 40 2 1/2"x 90° Ranurado
Codo SCH - 40 4"x 90° Ranurado
Reducción SCH - 40 1 1/4" - 1" - Ranurado
Reducción SCH - 40 1 1/2" - 1" - Ranurado
Reducción SCH - 40 1 1/2" - 1 1/4" - Ranurado
Tee SCH - 40 2" - Ranurado
Tee SCH - 40 2 1/2" - Ranurado
Tee SCH - 40 4" - Ranurado
Tee SCH - 40 6" - Ranurado
Tee SCH - 40 8" - Ranurado
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CODIGO PMI PMI-007 - 04
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
03.03.03.20 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.21 PZA 14.00 14.00 50.00 14.00
03.03.03.22 PZA 8.00 8.00 50.00 8.00
03.03.03.23 PZA 14.00 14.00 50.00 14.00
03.03.03.24 PZA 18.00 18.00 50.00 18.00
03.03.03.25 PZA 14.00 14.00 50.00 14.00
03.03.03.26 PZA 12.00 - 50.00 31.00
03.03.03.27 PZA 12.00 12.00 50.00 12.00
03.03.03.28 PZA 9.00 - 50.00 29.50
03.03.03.29 PZA 9.00 - - 9.00
03.04.01.01 PTO 4.00 4.00 5.00 4.00
03.04.01.02 PTO 4.00 4.00 5.00 4.00
03.04.01.03 PTO 4.00 4.00 4.00 4.00
03.04.01.04 PTO 4.00 4.00 12.00 4.00
03.04.01.05 PTO 4.00 4.00 - 4.00
03.04.02.01 M 25.00 - - 25.00
03.04.02.02 M 24.00 24.00 30.00 24.00
03.04.02.03 M 20.00 20.00 30.00 20.00
03.04.02.04 M 20.00 20.00 25.00 20.00
03.04.02.05 M 24.00 24.00 30.00 24.00
03.04.02.06 M 24.00 24.00 25.00 24.00
03.04.02.07 M 20.00 20.00 30.00 20.00
03.04.03.01 PZA 7.20 - - 7.20
03.04.03.02 PZA 9.60 9.60 30.00 9.60
03.04.03.03 PZA 1.00 1.00 - 1.00
03.04.03.04 PZA 7.20 7.20 25.00 7.20
03.04.03.05 PZA 7.20 - 60.00 33.60
03.04.03.06 PZA 7.20 7.20 30.00 7.20
03.04.03.07 PZA 1.00 1.00 - 1.00
03.04.03.08 PZA 7.20 7.20 25.00 7.20
03.04.03.09 PZA 7.20 7.20 - 7.20
03.04.03.10 PZA 9.60 9.60 30.00 9.60
03.04.03.11 PZA 1.00 1.00 - 1.00
03.04.03.12 PZA 9.60 9.60 - 9.60
03.04.03.13 PZA 9.60 9.60 30.00 9.60
03.04.03.14 PZA 9.60 9.60 - 9.60
03.04.03.15 PZA 10.00 - - 10.00
03.04.03.16 PZA 9.60 9.60 30.00 9.60
03.04.03.17 PZA 1.00 1.00 25.00 1.00
03.04.03.18 PZA 9.60 9.60 25.00 9.60
03.04.03.19 PZA 10.00 10.00 25.00 10.00
03.04.03.20 PZA 10.00 10.00 - 10.00
03.04.03.21 PZA 18.00 - 40.00 29.00
03.04.03.22 PZA 8.00 8.00 - 8.00
03.04.03.23 PZA 10.00 - - 10.00
03.04.03.24 PZA 9.60 9.60 25.00 9.60
03.04.03.25 PZA 1.00 - - 1.00
04.01.01 M2 8.00 8.00 4.00 8.00
04.01.02 PTO 7.00 7.00 25.00 7.00
04.01.03 PTO 8.00 8.00 7.00 8.00
04.01.04 M 100.00 100.00 25.00 100.00
04.01.05 M 500.00 - 80.00 290.00
04.01.06 M 500.00 320.00 - 410.00
04.01.07 PZA 1.00 - 8.00 4.50
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 
EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE DURACIONES DE ACTIVIDADES - SANITARIAS
CODIGO
EDT
ACTIVIDAD /
TAREA
UNIDAD
PROYECTO
Reducción SCH - 40 2" - 1" - Ranurado
Reducción SCH - 40 2" - 1 1/4" - Ranurado
Reducción SCH - 40 4" - 2 1/2" - Ranurado
Reducción SCH - 40 6" - 4" - Ranurado
Reducción SCH - 40 8" - 6" - Ranurado
Salida de Desagüe PVC Sal 2"
Salida de Desagüe PVC Sal 4"
Reducción SCH - 40 2" - 1 1/2" - Ranurado
Reducción SCH - 40 2 1/2" - 1" - Ranurado
Reducción SCH - 40 2 1/2" - 1 1/4" - Ranurado
Reducción SCH - 40 2 1/2" - 1 1/2" - Ranurado
Reducción SCH - 40 4" - 2" - Ranurado
Tubería PVC Sal Ø 3"
Tubería PVC Sal Ø 4"
Montante PVC Sal Ø 2"
Montante PVC Sal Ø 3"
Montante PVC Sal Ø 4"
Salida de Ventilación PVC Sal 2"
Salida de Ventilación PVC Sal 3"
Salida de Ventilación PVC Sal 4"
Tubería PVC Sal 1 1/2"
Tubería PVC Sal Ø 2"
Tee Sanitaria PVC Sal 4"
Yee PVC Sal 1 1/2"
Codo PVC Sal 2" x 45°
Codo PVC Sal 3" x 45°
Codo PVC Sal 4" x 45°
Codo Sanitario PVC Sal 4" - 2"
Tee PVC Sal 2"
Codo PVC Sal 1 1/2" x 90°
Codo PVC Sal 2" x 90°
Codo PVC Sal 3" x 90°
Codo PVC Sal 4" x 90°
Codo PVC Sal 1 1/2" x 45°
Cable Eléctrico LSOH 35mm2
Artefacto eléctrico empotrado a techo con 1 lámpara 
Salida para alumbrado en techo PVC Sap 20mm
Interruptor Unipolar Simple PVC SAP 20mm
Tomacorriente bipolar doble c/línea a tierra PVC SAP en 
Tubería PVC SAP eléctrica Diámetro 25mm
Cable Eléctrico LSOH 25mm2
Reducción PVC Sal de 2" - 1 1/2"
Reducción PVC Sal de 3" - 2"
Reducción PVC Sal de 4" - 1 1/2"
Reducción PVC Sal de 4" - 2"
Reducción PVC Sal de 4" - 3"
Yee PVC Sal 2"
Yee PVC Sal 3"
Yee PVC Sal 4"
Yee c/Reducción PVC Sal 4" - 2"
Yee c/Reducción PVC Sal 4" - 3"
Tee PVC Sal 3"
Tee PVC Sal 4"
Tee Sanitaria PVC Sal 2"
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ANEXO 21: Cronograma Gantt del Proyecto - PMI 
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ANEXO 22: Cronograma Gantt del Proyecto – PMI con reservas 
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ANEXO 23: Estimación Análoga de Costos – PMI 
CODIGO PMI PMI-008 - 01
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP 
Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo 
Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
HH
HH
HH
HH
HH
HH
KG 3.81 3.81
KG 3.81 3.81
M3 37.20 - - 37.20
BLS 14.92 14.92 16.53 14.92
GBL - - - -
GBL - - - -
M3 31.09 31.09 25.21 31.09
%MO #¡NUM!
HM #¡NUM!
HE #¡NUM!
HM #¡NUM!
KG 4.03 4.03 3.81 4.03
KG - - - #¡NUM!
GLB #¡NUM!
P2 4.40 4.40 4.00 4.40
M3 9.00 9.00 6.00 9.00
M3 50.42 50.42 55.00 50.42
GLN 11.00 11.00 - 11.00
LB 5.58 5.58 - 5.58
KG 4.00 4.00 3.81 4.00
KG 3.36 3.36 - 3.36
P2 2.94 - - 2.94
M3 38.82 38.82 42.37 38.82
GLN 38.25 38.25 - 38.25
M3 48.98 48.98 46.61 48.98
KG 2.90 2.90 2.85 2.90
KG 4.00 4.00 3.81 4.00
P2 2.94 - - 2.94
M3 - - 55.00 55.00
HM 151.39 151.39 - 151.39
HM 21.00 25.30 - 23.15
HM 26.87 26.87 23.00 26.87
KG 4.00 4.00 - 4.00
P2 REV - - -
M3 35.29 35.29 35.00 35.29
P2 2.80 2.80 - 2.80
HM 154.62 154.62 95.00 154.62
HM 180.67 180.67 135.00 180.67
M3 50.00 50.00 55.00 50.00
HM 6.97 6.97 7.00 6.97
KG 3.36 3.36 3.81 3.36
MLL 580.00 580.00 620.00 620.00
BLS 4.20 4.20
M 1.26 1.26
GLN 26.56 26.56
P2 2.93 2.93 - 2.93
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 13.74
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 17.12
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 13.74
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 12.41
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 16.95
De acuerdo a tasa salarial vigente a fecha de realizacion de tesis : 16.88
VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40"
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3" Y 4"
LADRILLO K.K. 18 HUECOS TIPO IV
MADERA ANDAMIAJE
YESO EN BOLSA DE 20KG
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
PIEDRA MEDIANA
MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO
PIEDRA MEDIANA DE 4"
RETROEXCAVADORA HIDRAULICA 11/4yd3, 125 HP
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO
AFIRMADO
REGLA DE MADERA
CAMION VOLQUETE 4X2 125HP
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125HP
GASOLINA DE 84 OCTANOS
GRASA MULTIPLE EP
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG # 8
CLAVO C/C PARA CONSTRUCCION Ø PROMEDIO
MADERA PARA ENCOFRADO
ARENA GRUESA
ACEITE PARA MOTOR SAE-30
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE COSTOS DE INSUMOS
INSUMO UNIDAD
PROYECTO
OPERARIO
OFICIAL
PEON
TOPÓGRAFO
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
ALAMBRE NEGRO # 8
ALAMBRE NEGRO # 16
ARENA FINA
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG)
FLETE RURAL
PIEDRA GRANDE
HORMIGON
HERRAMIENTAS MANUALES
MIRA TOPOGRÁFICA
NIVEL TOPOGRAFICO CON TEODOLITO
TEODOLITO
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
CLAVOS PARA MADERA C/C 1"
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
MADERA TORNILLO CEPILLADA
AGUA, INCLUIDO TRANSPORTE
FLETE TERRESTRE
CORDEL
PINTURA ESMALTE SINTETICO
CAPATAZ
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CODIGO PMI PMI-008 - 02
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP 
Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo 
Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
GLN 90.00 90.00 118.00 90.00
UND 1.85 - 2.00 1.93
RLL 1.85 1.85 1.00 1.85
PZA 0.90 2.50 - 1.70
PZA 0.76 0.76 - 0.76
PZA 3.59 4.50 - 4.05
PZA 1.68 1.68 - 1.68
PZA 4.71 5.50 - 5.11
PZA 2.20 2.20 - 2.20
PZA 4.90 - - 4.90
PZA 2.50 - - 2.50
PZA 10.13 10.13 0.85 10.13
PZA 9.24 14.12 1.20 9.24
PZA 13.45 21.34 1.55 13.45
PZA 17.97 30.76 2.22 17.97
PZA 21.01 38.16 2.90 21.01
PZA 52.50 54.98 3.25 52.50
PZA 1.08 1.08 1.10 1.08
PZA 1.85 1.85 2.00 1.85
PZA 2.50 2.50 3.00 2.50
PZA 3.93 3.93 7.00 3.93
PZA 6.89 6.89 7.80 6.89
PZA 9.10 9.10 9.00 9.10
PZA 1.18 1.18 1.35 1.18
PZA 1.50 1.50 2.50 1.50
PZA 7.58 7.58 7.50 7.58
PZA 7.58 7.58 8.20 7.58
PZA 9.94 9.94 10.20 9.94
PZA 0.93 0.93 3.80 0.93
PZA 1.85 1.85 - 1.85
PZA 1.86 - - 1.86
PZA 2.00 2.00 - 2.00
PZA 2.02 - 5.50 3.76
PZA 2.07 2.07 4.80 2.07
PZA 2.32 2.32 4.20 2.32
PZA 2.91 2.91 - 2.91
PZA 4.12 4.12 6.20 4.12
PZA 4.30 - - 4.30
PZA 4.35 - - 4.35
PZA 4.38 - - 4.38
PZA 4.40 4.40 - 4.40
PZA 9.98 9.98 - 9.98
PZA 4.50 - - 4.50
GLN 120.00 120.00 82.00 120.00
PZA 65.40 65.40 55.00 65.40
PZA 95.00 95.00 59.00 95.00
PZA 113.95 113.95 63.00 113.95
PZA 150.00 150.00 92.00 150.00
PZA 160.00 173.50 92.50 160.00
PZA 230.50 258.14 185.00 230.50
PZA 370.00 - - 370.00
PZA 600.00 - - 600.00
UND 3.50 3.50 - 3.50
UND 5.00 5.00 - 5.00
PZA 5.00 5.00 2.50 5.00
UND 9.00 9.00 - 9.00
UND 6.50 6.50 - 6.50
PZA 5.50 5.50 - 5.50
UND 11.00 11.00 - 11.00
UND 7.00 7.00 - 7.00
PZA 6.00 6.00 - 6.00
UND 13.00 13.00 - 13.00
UND 8.50 8.50 - 8.50
PZA 10.00 10.00 3.80 10.00
UND 15.00 15.00 - 15.00
UND 9.50 9.50 - 9.50
PZA 15.00 15.00 4.00 15.00
UND 20.00 20.00 - 20.00
UND 11.20 11.20 - 11.20
PZA 30.00 30.00 15.50 30.00
UND 25.00 25.00 - 25.00
UND 12.85 - - 12.85
PZA 34.86 - - 34.86
UND 28.56 - - 28.56
UND 45.60 - - 45.60
PZA 48.00 - - 48.00
UND 42.00 - - 42.00
PZA 5.50 5.50 2.80 5.50
PZA 7.50 7.50 3.60 7.50
PZA 10.00 10.00 4.50 10.00
PZA 13.00 13.00 5.80 13.00
PZA 11.65 15.65 6.70 11.65
PZA 40.90 40.90 21.20 40.90
PZA 42.30 - 33.50 37.90
PZA 62.00 - - 62.00
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 3/4" X 90°
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 1" X 90°
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 1 1/2"
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 2"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/2" - 1 1/4"
REDUCCION ROSCA AGUA 2" - 1 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 2 1/2" - 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 2 1/2" - 3/4"
REDUCCION ROSCA AGUA 2 1/2" - 1 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/4" - 3/4"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/4" - 1"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/2" - 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/2" - 3/4"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/2" - 1"
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 1 1/4",6M
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 1 1/2",6M
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 2",6M
TAPON MACHO PVC C/ROSCA 1"
CODO DE FIERRO GALVANIZADO ISO I DE 1 1/4" X 90"
TAPON MACHO PVC C/ROSCA 1 1/4"
CODO DE FIERRO GALVANIZADO ISO I DE 1 1/2" X 90"
TAPON MACHO PVC C/ROSCA 1 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 3/4" - 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 1 1/4" - 1/2"
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 1 1/4" X 90°
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 1 1/2" X 90°
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 2" X 90°
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 1/2"
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 3/4"
CODO DE FIERRO GALVANIZADO ISO I DE 1" X 90"
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 1 1/2" X 5M
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 2" X 5M
CODO PVC AGUA, C/ROSCA DE 1/2" X 90°
PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT
CODO DE 90°C/R PVC SAP P/AGUA DE 3/4"
CINTA TEFLON (12mm x10M)
CODO DE FIERRO GALVANIZADO ISO I DE 1/2" X 90"
TAPON MACHO PVC C/ROSCA 1/2"
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE COSTOS DE INSUMOS
INSUMO UNIDAD
PROYECTO
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 1 1/4"
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 2 1/2",6M
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 4",6M
REDUCCION ROSCA AGUA 2 1/2" - 2"
TEE PVC AGUA , C/ROSCA 2 1/2"
REDUCCION ROSCA AGUA 3" - 2 1/2"
PINTURA EPOXICA
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 1",6M
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 1"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 1 1/4"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 1 1/4" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 1 1/4"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 1 1/2"
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 6",6M
TUBO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 DE 8",6M
PERNO DE CABEZA AVELLANADA RANURADA GRADO 2 (INC. 
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 1"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 1" x 90°
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 2 1/2"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 2 1/2" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 2 1/2"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 4"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 4" x 90°
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 1 1/2" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 1 1/2"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 2"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 2" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 2"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 8" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 8"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 1"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 1 1/4"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 1 1/2"
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 4"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 6"
CODO DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH 40 - 6" x 90°
ACOPLAMIENTO RIGIDO ⌀ 6"
JUNTA PRELUBRICADA DE GRADO "E" ESTILO "C" DE 8"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 2"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 2 1/2"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 4"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 6"
TEE DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 8"
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 1/2" X 5M
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 3/4" X 5M
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 1" X 5M
TUBO PVC C-10 C/ROSCA 1 1/4" X 5M
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CODIGO PMI PMI-008 - 03
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP 
Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo 
Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
UND
3.50 3.50 - 3.50
PZA
4.50 4.50 3.50 4.50
PZA 5.00 5.00 3.60 5.00
PZA 5.50 5.50 3.60 5.50
PZA - - 3.20 3.20
PZA 6.50 6.50 3.20 6.50
PZA 7.00 7.00 3.20 7.00
PZA 9.00 - 3.30 6.15
PZA 11.20 11.20 3.50 11.20
PZA 10.00 10.00 3.50 10.00
PZA 45.00 - 9.80 27.40
PZA 42.80 - 13.00 27.90
PZA 72.00 - 23.60 47.80
PZA 160.00 - - 160.00
GLN 90.00 90.00 118.00 90.00
PZA 5.04 5.04 2.60 5.04
PZA 10.08 10.08 5.50 10.08
PZA 6.04 6.04 3.50 6.04
PZA 3.50 3.50 - 3.50
PZA 2.10 2.10 - 2.10
PZA 4.19 4.19 - 4.19
PZA 3.95 3.95 12.00 3.95
PZA 4.90 - - 4.90
PZA 5.04 5.04 - 5.04
PZA 6.04 6.04 3.70 6.04
PZA 10.08 10.08 5.50 10.08
PZA 4.20 - - 4.20
PZA 0.50 0.50 8.80 0.50
PZA 1.80 1.80 - 1.80
PZA 4.50 3.95 12.00 4.50
PZA 4.00 - - 4.00
PZA 1.68 1.68 2.80 1.68
PZA 1.80 1.80 - 1.80
PZA 6.05 6.05 - 6.05
PZA 3.19 3.19 - 3.19
PZA 3.70 3.70 - 3.70
PZA 4.19 4.19 - 4.19
PZA 10.50 10.50 - 10.50
PZA 12.52 12.52 - 12.52
PZA 1.20 - - 1.20
PZA 1.60 1.60 - 1.60
PZA 2.20 2.20 - 2.20
PZA 3.11 3.10 - 3.11
PZA 2.52 2.52 11.00 2.52
PZA 2.60 2.60 - 2.60
PZA 2.20 - - 2.20
PZA 2.00 2.00 - 2.00
PZA - - #¡NUM!
PZA 2.44 2.44 11.00 2.44
PZA 2.60 2.60 - 2.60
PERNO DE CABEZA AVELLANADA RANURADA GRADO 2 (INC. 
TUERCA)
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 1 1/4" - 
1"
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 1 1/2" - 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 1 1/2" - 1 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2" - 1"
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE COSTOS DE INSUMOS
INSUMO UNIDAD
PROYECTO
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 4" - 2"
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 4" - 2 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 6" - 4"
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 8" - 6"
PEGAMENTO PARA PVC
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2" - 1 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2" - 1 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2 1/2" - 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2 1/2" - 1 
REDUCCION DE ACERO AL CARBONO SOLDABLE SCH - 40 de 2 1/2" - 1 
TEE PVC DESAGUE SAL 4"
CODO PVC DESAGUE SAL 4" x 90°
TUBO PVC DESAGUE SAL 1 1/2" x 3m
TUBO PVC DESAGUE SAL 2" x 3m
TUBO PVC DESAGUE SAL 3" x 3m
TUBO PVC DESAGUE SAL 2" x 3m
TUBO PVC DESAGUE SAL 4" x 3m
TUBO PVC DESAGUE SAL 3" x 3m
CODO PVC SAL DE VENTILACION 3"
TRAMPA PVC SAL 2"
TEE SANITARIA PVC SAL 4"
YEE PVC SAL 1 1/2"
CODO PVC DESAGUE SAL 1 1/2" x 45°
CODO PVC DESAGUE SAL 2" x 45°
CODO PVC DESAGUE SAL 3" x 45°
CODO SANITARIO PVC SAL 4" - 2"
TEE PVC DESAGUE SAL 2"
TUBO PVC DESAGUE SAL 4" x 3m
CODO PVC DESAGUE SAL 1 1/2" x 90°
CODO PVC DESAGUE SAL 2" x 90°
CODO PVC DESAGUE SAL 3" x 90°
CODO PVC DESAGUE SAL 4" x 90°
REDUCCION PVC DESAGUE SAL 2" - 1 1/2"
REDUCCION PVC DESAGUE SAL 3" - 2"
REDUCCION PVC DESAGUE SAL 4" - 1 1/2"
REDUCCION PVC DESAGUE SAL 4" - 2"
REDUCCION PVC DESAGUE SAL 4" - 3"
YEE PVC SAL 2"
YEE PVC SAL 3"
YEE PVC SAL 4"
YEE C/REDUCCION PVC SAL 4" - 2"
YEE C/REDUCCION PVC SAL 4" - 3"
TEE PVC DESAGUE SAL 3"
TEE PVC DESAGUE SAL 4"
TEE SANITARIA PVC SAL 2"
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CODIGO PMI PMI-008 - 04
DIRIGIDO POR: César Antonio Enciso Bocanegra FECHA DE INICIO
DESTINADO A: Universidad Ricardo Palma
Edificación 9 Niveles + 2 Sótanos 
Jesús María , Lima. Perú
PRESUPUESTO GENERAL ESTIMACION POR MODELADO
Enciso Bocanegra, César Antonio
Ing. Euscatigue Ascencios, Mardonio Porfirio 
Proyecto 1
(SUNARP 
Rebagliati)
Proyecto 2
(SUNARP Bienes 
Muebles)
Proyecto 3
(SUNAT Pueblo 
Libre)
ESTIMACION
ANALOGA
M 1.90 - 33.00 1.90
PZA 3.40 3.40 4.25 3.40
RLL 2.54 2.54 0.30 2.54
PZA 3.25 3.88 1.50 3.25
PZA 1.48 1.48 1.00 1.48
PZA 0.68 0.90 2.00 0.90
PZA 0.87 0.87 - 0.87
PZA 3.39 3.39 3.81 3.39
PZA 4.43 4.43 6.00 4.43
PZA 4.30 4.30 - 4.30
PZA 4.43 4.43 - 4.43
PZA 5.78 5.78 - 5.78
PZA 4.12 4.92 1.80 4.12
PZA 2.27 2.27 1.85 2.27
M 25.60 7.92 19.00 19.00
M 38.20 - 23.00 30.60
PZA 111.30 - 385.00 248.15
PZA 21.13 21.13 - 21.13Tablero de Control
Tubo PVC SAP para Inst Electricas 25mm x 3m
Curva PVC SAP inst. electrica 25mm
Cable LSOH O NHX 25mm2
Cable LSOH O NHX 35mm2
Artefacto electrico empotrado con 1 lampara
Caja Rectangular Galvanizada Pesada 100x55x50 mm
Placa de Aluminio anodizado de 1 hueco
Dado interruptor 15A-220V
Placa de aluminio anodizado de 2 huecos
Dado tomacorriente bipolar 15A-250V
Cinta Aislante
Tubo PVC SAP para Inst Electricas 20mm x 3m
Curva PVC SAP inst. electrica 20mm
Union Simple PVC SAP inst. electricas 20mm
Conexion a caja PVC SAP 20mm
INSUMO UNIDAD
PROYECTO
Alambre LSOHX - 90 mm2
Caja Octogonal Galvanizada Pesada 100x40mm
DATOS GENERALES DE PROYECTO
IDEA DE PROYECTO
UBICACIÓN DE PROYECTO
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EQUIPO DE PROYECTO
ESTIMACION ANALOGA DE COSTOS DE INSUMOS
GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
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*Precios Unitarios de acuerdo a costos de Obra por Contrata. 
PROGRAMACION PMI,Software: 
SistemasRW 7.0
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO   
Proyecto
Lugar Distrito: Jesus Maria, Provincia: Lima, Region: Lima
Elab. Por César Antonio Enciso Bocanegra
Fecha 05 DE FEBRERO DEL 2018
P A R T I D A S UND METRADO C.U. PARCIAL ID CU_Base
01 Estructuras 5 576 048.45
01.01 Trabajos Preliminares  2 186.33
01.01.01 Trazos, Niveles y replanteo M2 2277.43   0.96  2 186.33 1196
01.02 Movimiento de Tierras  11 017.00
01.02.01 Refine, nivelacion y comp. terreno normal con compactadora M2 2047.77   5.38  11 017.00 1010
01.03 Excavaciones  214 167.56
01.03.01 Excavaciones  38 733.73 ST2
01.03.01.01Excavacion masiva con maquinaria M3 10611.98   3.65  38 733.73 1011
01.03.02 Nivelacion Interior y Apisonado  18 163.99 ST2
01.03.02.01Nivelacion interior apisonado con Compactadora M2 2047.80   8.87  18 163.99 1066
01.03.03 Eliminacion de Material Excedente  157 269.84 ST2
01.03.03.01Eliminacion de excedente D=5km m3 10612.00   14.82  157 269.84 1006
01.04 Concreto Armado 5 348 677.56
01.04.01 Columnas  920 626.83 ST2
01.04.01.01Concreto f´ c=245 Kg/cm2 para Columnas M3 2379.87   384.33  914 655.44 1199
01.04.01.02Encofrado y desencofrado normal para Columnas M2 129.70   46.04  5 971.39 1041
01.04.02 Columnas de Amarre  6 598.35 ST2
01.04.02.01Concreto f´ c=175 Kg/cm2 para Columnas de Amarre M3 22.39   269.23  6 028.06 1044
01.04.02.02Encofrado y desencofrado normal para Columnas de Amarre M2 15.89   35.89   570.29 1045
01.04.03 Placas  594 245.09 ST2
01.04.03.01Concreto f´ c=245 Kg/cm2 para Placas M3 755.15   470.29  355 139.49 1200
01.04.03.02Encofrado y desencofrado normal para Placas M2 7044.95   33.94  239 105.60 1047
01.04.04 Vigas 1 662 849.16 ST2
01.04.04.01Concreto 245 Kg/cm2 para Vigas M3 2289.89   421.53  965 257.33 1202
01.04.04.02Encofrado y desencofrado normal para Vigas M2 17131.43   40.72  697 591.83 1051
01.04.05 Losa Solida 2 128 035.53 ST2
01.04.05.01Concreto 245 Kg/cm2 para Losas Solidas e=25cm M3 5690.12   347.16 1 975 382.06 1203
01.04.05.02Encofrado y desencofrado normal para Losa Solida M2 4009.81   38.07  152 653.47 1058
01.04.06 Escaleras  36 322.60 ST2
01.04.06.01Concreto para Escaleras f'c=245 kg/cm2 M3 32.21   513.49  16 539.51 1201
01.04.06.02Encofrado y desencofrado normal para Escaleras M2 473.96   41.74  19 783.09 1062
02 Arquitectura  356 662.09
02.01 Muros de Albañileria y Tabiques  356 662.09
02.01.01 Muros y Tabiques de Albañileria  356 662.09 ST2
02.01.01.01Muros de Ladrillo KingKong de Arcilla(A Maquina) Mezcla C:A 1:4, Tipo IV para TarrajeoM2 6356.48   56.11  356 662.09 1074
03 Instalaciones Sanitarias  990 558.91
03.01 Aparatos y Accesorios Sanitarios  268 323.25
03.01.01 Aparatos Sanitarios  268 323.25 ST2
03.01.01.01Lavadero inc. Griferia PZA 136.00   585.88  79 679.68 1197
03.01.01.02Inodoro PZA 156.00   875.18  136 528.08 1204
03.01.01.03Urinario PZA 63.00   827.23  52 115.49 1205
03.02 Sistema de Agua Fria  64 149.01
03.02.01 Salidas de Agua Fria  25 984.31 ST2
03.02.01.01Salida de agua fria con tuberia de PVC CLASE 10 C/Rosca 1/2" PTO 136.00   70.43  9 578.48 1076
03.02.01.02Salida de agua fria con tuberia de PVC CLASE 10 C/Rosca 1" PTO 63.00   73.73  4 644.99 1077
03.02.01.03Salida de agua fria con tuberia de PVC CLASE 10 C/Rosca 1 1/4" PTO 156.00   75.39  11 760.84 1078
03.02.02 Redes de Distribucion  16 659.60 ST2
03.02.02.01TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1/2" M 272.34   10.84  2 952.17 1080
03.02.02.02TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1" M 124.09   11.85  1 470.47 1082
03.02.02.03TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1 1/4" M 394.23   12.80  5 046.14 1083
03.02.02.04TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 1 1/2" M 64.93   13.44   872.66 1084
03.02.02.05TUBERIA PVC CLASE 10 C/ROSCA 2" M 313.09   20.18  6 318.16 1085
03.02.03 Accesorios de Redes  21 505.10 ST2
03.02.03.01CODO PVC C/ROSCA 1/2" x 90º PZA 355.00   1.12   397.60 1086
03.02.03.02Codo PVC C/Rosca 1" x 90º PZA 144.00   2.54   365.76 1088
03.02.03.03Codo PVC C/Rosca 1 1/4" x 90º PZA 351.00   3.97  1 393.47 1089
03.02.03.04Codo PVC C/Rosca 1 1/2" x 90º PZA 27.00   6.93   187.11 1090
03.02.03.05Codo PVC C/Rosca 2" x 90º PZA 36.00   9.14   329.04 1091
03.02.03.06Tee PVC C/Rosca 1/2" PZA 15.00   1.22   18.30 1092
03.02.03.07Tee PVC C/Rosca 1 1/4" PZA 180.00   7.62  1 371.60 1094
03.02.03.08Tee PVC C/Rosca 1 1/2" PZA 15.00   7.62   114.30 1095
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03.02.03.09Tee PVC C/Rosca 2" PZA 99.00   10.16  1 005.84 1096
03.02.03.10Tee PVC C/Rosca 2 1/2" PZA 1.00   10.26   10.26 1097
03.02.03.11Reduccion PVC C/Rosca 1 1/4" - 1/2" PZA 90.00   1.89   170.10 1099
03.02.03.12Reduccion PVC C/Rosca 1 1/4" - 1" PZA 63.00   2.04   128.52 1101
03.02.03.13Reduccion PVC C/Rosca 1 1/2" - 1/2" PZA 16.00   3.80   60.80 1102
03.02.03.14Reduccion PVC C/Rosca 2" - 1 1/2" PZA 3.00   4.16   12.48 1106
03.02.03.15Reduccion PVC C/Rosca 2 1/2" - 2" PZA 3.00   4.44   13.32 1110
03.02.03.16Bomba de presion constante Agua consumo UND 2.00  3 713.06  7 426.12 1210
03.02.03.17Tanque Hidroneumatico UND 1.00  8 500.48  8 500.48 1211
03.03 Sistema de Agua contra Incendio  605 973.62
03.03.01 Redes de Distribucion  300 417.69 ST2
03.03.01.01Tuberia SCH-40 1" M 450.61   24.55  11 062.48 1112
03.03.01.02Tuberia SCH-40 1 1/4" M 405.53   29.73  12 056.41 1113
03.03.01.03Tuberia SCH-40 1 1/2" M 6246.49   33.04  206 384.03 1114
03.03.01.04Tuberia SCH-40 2" M 1200.68   39.35  47 246.76 1115
03.03.01.05Tuberia SCH-40 2 1/2" M 402.11   41.10  16 526.72 1116
03.03.01.06Tuberia SCH-40 8" M 57.54   124.11  7 141.29 1119
03.03.02 Accesorios de Redes  305 555.93 ST2
03.03.02.01Codo SCH - 40 1"x 90° Ranurado PZA 14.00   57.05   798.70 1120
03.03.02.02Codo SCH - 40 1 1/4"x 90° Ranurado PZA 11.00   65.40   719.40 1121
03.03.02.03Codo SCH - 40 1 1/2"x 90° Ranurado PZA 51.00   70.90  3 615.90 1122
03.03.02.04Codo SCH - 40 2"x 90° Ranurado PZA 62.00   81.90  5 077.80 1123
03.03.02.05Codo SCH - 40 2 1/2"x 90° Ranurado PZA 11.00   100.80  1 108.80 1124
03.03.02.06Tee SCH - 40 1" - Ranurado PZA 3.00   78.55   235.65 1128
03.03.02.07Tee SCH - 40 1 1/4" - Ranurado PZA 31.00   91.05  2 822.55 1129
03.03.02.08Tee SCH - 40 1 1/2" - Ranurado PZA 218.00   101.05  22 028.90 1134
03.03.02.09Tee SCH - 40 2" - Ranurado PZA 105.00   117.30  12 316.50 1135
03.03.02.10Tee SCH - 40 2 1/2" - Ranurado PZA 23.00   133.95  3 080.85 1130
03.03.02.11Tee SCH - 40 8" - Ranurado PZA 10.00   358.60  3 586.00 1133
03.03.02.12Reduccion SCH - 40 1 1/4" - 1" - Ranurado PZA 63.00   62.80  3 956.40 1136
03.03.02.13Reduccion SCH - 40 1 1/2" - 1" - Ranurado PZA 2709.00   65.80  178 252.20 1137
03.03.02.14Reduccion SCH - 40 2" - 1" - Ranurado PZA 5.00   67.50   337.50 1139
03.03.02.15Reduccion SCH - 40 2" - 1 1/2" - Ranurado PZA 1.00   83.54   83.54 1141
03.03.02.16Reduccion SCH - 40 2 1/2" - 1" - Ranurado PZA 14.00   74.55  1 043.70 1142
03.03.02.17Reduccion SCH - 40 2 1/2" - 1 1/4" - Ranurado PZA 14.00   80.52  1 127.28 1143
03.03.02.18Reduccion SCH - 40 2 1/2" - 1 1/2" - Ranurado PZA 298.00   84.40  25 151.20 1144
03.03.02.19Electrobomba ACI de Presion Constante UND 1.00  40 213.06  40 213.06 1209
03.04 Sistema de Desague  52 113.03
03.04.01 Salidas de Desague  23 911.31 ST2
03.04.01.01Salida de Desague PVC Sal 2" PTO 199.00   66.89  13 311.11 1149
03.04.01.02Salida de Desague PVC Sal 4" PTO 156.00   67.95  10 600.20 1150
03.04.02 Redes de Distribucion  20 864.61 ST2
03.04.02.01Tuberia PVC Sal Ø 2" M 433.75   17.46  7 573.28 1155
03.04.02.02Tuberia PVC Sal Ø 3" M 34.68   20.86   723.42 1156
03.04.02.03Tuberia PVC Sal Ø 4" M 466.62   22.28  10 396.29 1157
03.04.02.04Tuberia PVC Sal Ø 6" M 80.49   26.98  2 171.62 1206
03.04.03 Accesorios de Redes  7 337.11 ST2
03.04.03.01Codo PVC Sal 2" x 90° PZA 438.00   3.23  1 414.74 1162
03.04.03.02Codo PVC Sal 4" x 90° PZA 156.00   7.43  1 159.08 1164
03.04.03.03Codo PVC Sal 2" x 45° PZA 224.00   4.46   999.04 1166
03.04.03.04Codo PVC Sal 4" x 45° PZA 179.00   7.43  1 329.97 1168
03.04.03.05Tee Sanitaria PVC Sal 4" PZA 39.00   15.22   593.58 1174
03.04.03.06Yee PVC Sal 2" PZA 117.00   4.38   512.46 1176
03.04.03.07Yee PVC Sal 4" PZA 191.00   5.97  1 140.27 1178
03.04.03.08Yee c/Reduccion PVC Sal 4" - 2" PZA 26.00   5.35   139.10 1179
03.04.03.09Yee c/Reduccion PVC Sal 4" - 3" PZA 9.00   5.43   48.87 1180
04 Instalaciones Electricas 1 421 299.00
04.01 Salidas para Alumbrado  517 838.04
04.01.01 Salida para alumbrado en techo PVC Sap 20mm M2 2529.00   204.76  517 838.04 1186
04.02 Interruptores  11 004.68
04.02.01 Interruptor Unipolar Simple PVC SAP 20mm PTO 118.00   93.26  11 004.68 1187
04.03 Tomacorrientes  137 271.81
04.03.01 Tomacorriente bipolar doble c/linea a tierra PVC SAP en pared PTO 523.00   262.47  137 271.81 1188
04.04 Tubos o Canalizaciones  45 612.17
04.04.01 Tuberia PVC SAP electrica Diametro 25mm M 8822.47   5.17  45 612.17 1189
04.05 Cables en Tubos  278 782.44
04.05.01 Cable Electrico NHX 16mm2 M 8366.82   33.32  278 782.44 1207
04.06 Cajas de pase  102 019.86
04.06.01 Caja de Pase Octogonal PZA 2529.00   40.34  102 019.86 1208
04.07 Artefactos  328 770.00
04.07.01 Artefacto electrico empotrado a techo con 1 lampara fluorescente PZA 2529.00   130.00  328 770.00 1192
COSTO DIRECTO 8 344 568.45
GASTOS GENERALES (12% CD) 1 001 348.21
UTILIDAD (10% CD)  834 456.85
SUB TOTAL 10 180 373.51
IMPUESTO (IGV 18%) 1 832 467.23
MONTO REFERENCIAL DE OBRA (VR) 12 012 840.74
GASTOS DE SUPERVISION (4% VR)  480 513.63
MONTO TOTAL DEL PROYECTO 12 493 354.37
NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecución por contrata en Soles
